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1.  ÜnUrsuchtmgen  über  das  specifische  Gemchi,  die 
Ausdehnung  durch  die  Wärme  utnd  den  Siede- 
punkt einiger  Flüssigkeiten; 

pon  Hermann  Kopp. 

Einleitung. 

i)Di«  Untenachungen  Aber  die  Abhängigkeit  des  spe- 
dfischen  GewiditB  und  des  Siedepunkte  von  der  ciieniisclieB 
Constitution  haben  seit  dnigen  Jahren  mehrere  Natttrfor> 
sbher  beschäftigt.  Diese  Untersuchungen  richteten  sich  bald 
voratiglich  auf  die  bei  flQssigen  orgaimscben  YeibHiduDgeii 
statthabenden  Regelmarsigkeiten ;  dafs  sokhe  bei  diesen  KOiw 
pem  stattfinden,  zeigte  ich  zuerst  vor  sechs  Jahren  (diese 
Annal.  Bd.  64,  S.  207,  Ann.  der  Ghen.  n.  Phamae.  Bd. '4t» 
S.  79  und  169),  und  seit  dieser  Zeit  waren  neben  mir  Meh- 
rere bemüht,  diese  statthabenden  Regehnifsigkeiten  genauer 
au  erkennen  und  daf&r  alljgemeinere  Ausdrficke  zu  gewhmen; 

•  Die  Resultate,' weklie  gefimden  wurden,  lüchen  bald 
sehr  Ton  einander  ab.'  Die  Ürsaehen  davon  waren  ver- 
Bflhiedener  Art.  Zum  Tbeil  waren  es  die  abweiehendeD  Ab* 
eichten  in  Beziehung  auf  die  Art  und  Weise,  wie  aus  deh 
Torhandenen  Beobachtungen  allgemeinere  Resultate  abzulei- 
ten sejren;  zum  Theil  die  Terschiedenen  Ansichten  Ober  die 
Genauigkeit  oder  die  FehlergrSoze  der  vorhandenen  und 
benutzten  Beobachtungc^i;  zum  Theil  endlich  die  mangel- 
haften Kenntnisse  Aber  Gegensttede,  welche  für  solche  I7n- 
tersuchungen  nothwendige  Elemente  bilden. 

Bei  den  Ubtersudiungen  Aber  das  spedfische  Volum 
flüssiger  organischer  Verbindungen,  eine  mit  der  Tempera- 
tur sich  ändernde  Eigenschaft,  vermifste  man  vorzüglich  die 
Kenntnifs,  um  wieviel  bei  den  versohiedenen  Flüssigkeiten 

PogscndoHTi  AnnaL  Bd.  LXXIt.  '  1  --^ 
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sich  (las  Voliiiii  iriii  iIiT  Tf»tn|irri»lui  ini4<*rc.  Iii  der  That 
waf  ;tin'r  Z<  i( .  wo  i{  !i  dicmr»  Utiti i.^urhiingi'»  begann, 
Dur  die  AiiMh  luim»^  tireici  liitiliti^tiiüriger  ViiK'-jizkeiteii, 
wf»lr]ir  III  Ik/it  Itun'i  .Tuf  ihre  aloinisti.^rho  (,ou.-.liiui  lO!)  »ze- 
iian  lit'kr>f»?!f  uDtci  Mirhf :  dc?  W  assers  ii^mh' ii,  ilvs 

AllvüJiols  (II hl  ijtö  Atlliti>.  List  in  nt'iienr  /eil  sind  iiln-r 
die  A(i.Mi(  IiiiMiiL'  u>i"firf^rfM"  .inflrf'^r  I' lüssiiikj'ilt  ii  >oii  lj»  slimin- 
ter  a  I  onii  [  1  (  liti  Coii  lihiUoü  iii  (►bii(:hluni;<  Ii  \  oiofitaHlirlit 
l'ierrc  h;il  in  df?»  irmules  <lr  ihimir  rt  de  phy~ 
stque,  iSüvcinber-  uih!  hi  <  , mhtilu  ft  ISlö  {  IH""  .Serie, 
T.  XV,  p.  3"2'>  V  eine  liücli.-.l  s(  hiil/l);>i  e  Arlx  il  über  die 
Aii^drliiiuii^  \o:i  /wdlt  Körprni  ^\Vavs(M',  Alkohol,  Hiil/,- 
geiö(,  SrliNN  clt'l  koiili'ii,-- 1  f»ff.  ArlliM,  <.LI'if.,  Hrnin-  uird  Jotl- 
älber,  Brom  (iii<.i  Judiiuiza liier,  Anieii»cuatiicr  und  L^tii^oisK- 
'Äther)  |)iil)lh  Ii  i. 

'  Irh  seil)'-!  hiibi;  mich  öcil  Ltn^ert  r  Zeit  mit  Un i  t -ucUun- 
geii  deiht  Iben  Art  beschäftigt;  die  Hesullafe,  ^^cUiit;  ich  in 
dieser  AhliniuUunji^  nnlthi'ilc.  brhrfhn  fl;»«  «perifisrhe  Ge- 
wicht. iIk'  Vusdebnun<ä,  luul  (h  a  6icikj*iajkl  vua  uchlzehii 
Substauzcii.  Abgi-selHni  (kixuiu  dafs  diese  Arbeit  an  und 
für  pifh  einiire  inuli  hkIi'  iiuliitc  Eigenschaften  mehrerer 
Vt  I  bindüii^eu  kennen  ielirt,  glaube  irh,  (h>f>  eine  Ver^^lei- 
<liuii^  der  von  mir  erhabenen  KeauilaLc  iml  d<'n  \on  an- 
dern 1  oi^chcrn  ^ewunm m  ii  einen  ric  liligeren  iit^iiff  da- 
von ^iehf,  innerhalb  ANtKlur  (;ir<iu/.en  wir  das  spcciGsche 
Gewichl .  (li  n  Sied(  jnmkl  und  die  Ansdfhnun;:  mehrerer 
iKtÜTj^er  keuueu       und  dats  Einigem  iur  die  ibcorie  der 

•I  it^  !^|f  T'^'^^'jS^  Urtbeil  liierub«r  tu  gewroseo,  ist  von  gto&ur  Wichtig. 
Iccst.  Wer  den  Arbeiteo  über  die  Abbaogigltvit  des  »pecißscLen  Volnm« 

"  ^^ind  dc4  SK-Jc[>iinkts   von  Jur  ( lii  nii's«  lu-n  Cullftliliitioil  ;;rfo1pt  I»t,  Wii  J 
wis-icf»    welrlic  IJcli.iiiptiitigfii  i"iI)»t  I"«}iKtj;i :iri7f  dir  lit  oh  irliiungen  aiif- 
Jeill  worden  sind,  und  wclclic  t«i(gi'f;iit)ti^'t  ii  lutiiRi»  Aiisk  liit  □  in  die- 
'^■flUr  liciiehung  £u  Tlteil  wi^ilca.   leb  li«bc  mir  viel  Müite  ^<  {^vhca,  L'n- 
»u  ,h*bf n,  (i.  Ii.  icli  babo  gestrebt,  für  einige  Körper  das  «pedliscbc 
Gc\Niclit  und  den  Siedepunkt  innerhalb  en«rrcr  FchlcrgrÜnz«n  liCDBen 
zu  leinen,  :t\s  wi-Icfic  ir}i  d«-ni  7,til\v(>ilij;iri  ZiinI.iihI  l;fl^^■ls  NA  ^^se^•;  .iii 
g^f(»nriL'  bfJr.iclucte.     ts  ist  rnir  n.xf.t        dem  Grade  gef;liirkt,  ala  ich  es 
^j^wun^ciiic. ,  ili^  i«t  «IftivUt,  da^  spccitociic  (jcwicht  i'iuu  Fiuski^l^ett,  dst 
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«peeifiMhen  Volimi«  vod  der  SiidkpiMikte  flflssiger  Verbia- 
duDgen  dadordi  geboten  vnrd.  Der  Zweck»  in  letzterer 
BesiebuDf)  und  naraentUdi  we»  die  Ipecfifischen  Yofaiiiie 
betrifft,  mr  besseren  ErlenntnllB  beiMttigett,.leilete  mich 
in  der  'Widil  .der  SubstsnieA,  mit  welchen  idk  Veiawiie 
anstellte; 

2)  Die  bisherigen  Unteisudiangien  haben  di^  genaiMce 
KenntnUs  des  specifiechen  Voluits  fOf  KOrper  der  folgen- 
den Art  besonders  wQnsohetiswerth.  ^raiacht: 

I.  Körper»  deren  Znaarnmensetzmig  in  der  AH  'dilffrirt 

innn  so  rein  als  möglirh  dar^rst*«!!!  ha»,  auf  ein  Tausendtheil,  den  Siede- 
punkt einer  solchen  Flüssigkeit,  wenn  er  coostant  ist,  auf  0**,!,  die  Aus- 
einer  di«ii«oIchen  *o  genau  su  besümmeo ,  daß  die  UnMchcr- 
bdugrfiite  iiielM  mir  ab  i^yK  enti^riclt  Uod  deGnmgeMhlct  h«Bnt  mtm 
meistens  Für  die  lurniflf  flir  den  Körper  im  gewisserinarsen  ideal  rei- 
nen Ziii>ianü,  das  spccifischv  Gewicht  nidit  bis  auf  ein  Hundcrliheil,  den 
Siedepunkt  und  die  Ausdehnung  nicht  bis  niif  »  in  Panr  Grade  genau. 
Das  schlielaic  ich  daraus,  weil  Versuche  Andciei  ,  denen  irli  keinen  Feh- 
ler «adiweBCO  Jcm»,  kiatar  Ach  vnd  «k  dcD  fUMmgen,  an  6nmm  Uk 
tmt  AVt  MMie  gagilw  feaSgeKile  CmutoIcb  ifHilii  •  UW,  an 
,«o  viel  difl'eriren.  £s  ist  nicht  lange  her.  dafs  rioer  ni«Ml4S|  der  Siede- 
punkt der  «m  lslen,  selbst  sehr  hoi  h  siedenden  Suhst.iny.en  scy  nrif  2  bis 
3°  genau  beobachtet,  während  ia&t  alle  (ndir  olle.)  früheren  Angaben 
schon  deshalb  .um  mehr  unsicher  sind,  weil  die  niedriger«  Temperatur 
4tor  TlicnDometCMcale  nkiit  b«rü«l^«liiigi  vfuide  («gl  97).  Wt  hk  nklit 
l«|e  her,  daCi  «in  Aad«n»-£e  Idceluttc»jff«  DU&MMeo  «vMi«4  heak- 
MlMetcD  und  berechneten  spceÜttvIieM  YoluiMII  in  Tenipcmtiirdinerenceo 
anszudrücLcn,  die  Beobachtungen  dfs  sper  Gewichte  und  des  Siedepunkts 
als  sicher  zu  betrachten,  und  jene  Ddlcrenzen  gleichsam  als  Fehler  in 
der  be»liiumuug  der  Temperatur  antuselico,  für  welclie  das  spccifuche 
'Gcwkhi  bcttbachiei  irawle.  Dabei  eifcbcD  •!«!»  erU«diUcb«  ZahleB,  dma 
die  VarietiMi  eiaea  ^McMudicp  Cpcwidila  «der  VolaUMi«»  ein  UiindeffttM^ 
CliU|irScht  einer  gehörigen  AoiaM  Thermomeiergrade.  Werd«  weU  noch 
lange  derartige  Ansichten  über  Fehlergränse  der  B(  obachiungen,  und  wo 
die  Fehler  zu  suelicu  sind,  laut  werden?  Werden  Einige  wohl  noch 
lange  die  Umicherheit  einer  Beobachtungswcise  daran  xn  ermessen  suchoo, 
dab  ale  die  OaaadiMieifen  dar  Bcobaehiiiiifai  aidi  raf  <kidiie  Diflcftnaett 
conrcnlriren  lassen,  z.  Bw  die  aaf  1  ProciMik,  nngf neue«  Zahlen  100  «ad 
90,  und  99  und  91,  von  einander  ahrjehen ,  als  Beste,  die  gleich  sejn 
sollten,  10  und  8  erlialten,  und  dann  diese  l'micherheit,  die  sich  bis  auf 
*20  Proicot  erhebt,  als  altgcmeinoji  Maafsslab  belrachiea?  '        Kp.  ^ 
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dafs  in  dem  Einen  Sauerstoff  an  der  Stelle  von  Wasser- 
stoff in  dem  andern  ist  '). 

Ich  untersuchte  Holzgeist  (C,  O.^  )  und  Ameisensäure 
(C,H,0, ),  Alkohol  (C,H,.0,)  und  Essigsäure  (C,H,0,  >, 
Alkohol  (C.H^O,)  und  Ameisenholräther  (C^H,0^),  Fu- 
selalkoiiol  (C,„H,  .^0,)  und  Bulterholzäther  ( C,  „H ,  „O^  ), 
Aethcr  (2xC^HiO  =  C,H,^0,)  und  EssigÄlher (C,H,0, ), 
Aelher  (2xC,H,0=C«H,  „O,)  und  Butlersäurc  (CjH,0,), 
Aelhcr  ( C,  H,  O)  und  Aldehyd  ( C,  H,  O, ). 

II.  Körper,  deren  Zusammensetzung  um  denselben  Coin> 
plcx  elementarer  Atome,  oder  ein  Vielfaches  desselben,  dif- 
ferirt. 

Ich  untersuchte  Holzgeist  (C.,H^O,),  Alkohol  (C^H^O^), 

Aelher  (  2xC4H,0  =  C«H,oO,), Fuselalkohol  (C,oH.,0,), 
die  sich  in  ihren  Formeln  um  a;(CH)  unterscheiden. 

Ameisensäure  (C^HjO,),  Essigsäure  (C^H^O^),  Butler- 
säure (C„HgO^),  Ameisenholzälher (C^H^O^),  Ameisenäther 
(CeH.Oj,  Essigholzälher  (C.H^O,),  Essigälher  (C„H«0 
Bulterholzäther  (C,,.  Hi^O,),  Butterälher  (C,,H,,0^), 
Valeriauholzäther  (Ci,H.,Oj,  Aldehyd  (2xC,H,0, 
=  C«H,Oj,  Aceton  (4xC,  H3  0  =  C, ,  H. ,  O  J,  derea 
Formeln  gleichfalls  um  x(CH)  verschieden  sind. 

Weingeist  (C,H,OJ  und  Aelher  (C,H,0),  Holzgeist 
(2xC,H,0,=:C,H«0j  und  Aelher  (C,H,0),  Aldehyd 
(3xC,H,0,=C,,H,,0,)  und  Benzol  (C,,H,),  Essig- 
äther (3xCäH„0,  =  C,,H3,0,,)  und  Benzol  (2xC.  ,Hg 
=  C,^H,  2 ),  Bullersäurc  ('ixC^H^O^  =C„ ^H j ,0 , .)  und 
Benzol  (2xC,  =C,,H, ,),  wo  sich  die  Formeln  jedes 
Paares  um  x(llO)  unterscheiden. 

III.  Körper  von  gleicher  procentischer  Zusammensetzung 
und  verschiedenen  Eigenschaften. 

a)  Mit  gleichem  Atomgewicht  und  gleichem  chemischen 
Charakter:  Essigholzäther  und  Ameisenäther  (C^Ht^O^),  But- 
teräther und  Valerianholzäther  (C,.^H,,04). 

1  )  Die  liier  gegebenen  Formeln  belieben  sich  auf  Hie  Alomgewi<lilc  O=l00, 
C  =  75,  11=12,5,  oder  H=I,  C  =  6,  0=»:8.   Die  specifiscben  Volume 
gebe  ich  iiir  beide  aus  diesen  verschiedenen  Annahmen  folgenden  Atotn- 
V    gewichte  der  Verbindungen. 
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Mit  gleichMB  AlOing<nHciit  uim)  wenAMimtm  che«. 
Charakter:  Esslf^sHure  und  AmeiBeDholtiltbier  (G^H^O^X 
BattersSare  und  Essigäiher  (G^HsO^). 

e)  Mit  vefidiiadeQem  Atoin$aviGht:  Aceton  (C,H,0) 
uiia  ValerianhobUher  oder  Bntterfttber  (C,  ,H,  ,0«),  Aide- 
hjd  (CfH^O,)  und  Biri^er  oder  Bnttasfinre  (C«H«0 

Die  genannten  Kdrpö*  lassen  noch  vieUadie  andere  Ver- 
gleidinng^  zu  (ich  spredie  hier  zunächst  in  Beziehung  auf 
da9;  speoifische  Volum,  denn  nur  fOr  diese  Eigenschaft  kanUh 
ninn  die  Formel  einer  Verbindung  nndi  WillkÜhr  durch 
Multiplication  abändern,  nidit  fOr  den  Siedepunkt,  v/o  an- 
dere Betrachtungen  leiten X  aaf  die  ich  iu  einer  andern  Ab- 
handlung zurttclÜLonunen  werde.  Ich  bemerke  hier  nur  noch, 
dafs  die  von  mir  untersuchten  Substanzen  C,  H  und  O  in 
Wechselndsf on  Verhältnissen  enthalten;  alle  drei  Bestaud- 
theile  finden  eich  in  sehr  verschiedener  relativer  Mensre  in 
den  meisten  der  oben  genannten,  H  und  O  in  dem  Was- 
ser, C  und  H  in  dem  Benzol. 

Für  alle  diese  Körper  suchte  ich  das  specifische  Volum 
fiir  vergleichbare  Temperaturen  zu  bestimmen;  die  Spann- 
kraft des  Dampfs  ist  nur  bei  sehr  wenigen  untersucht,  und 
ich  eniiiitcile  Ueshalb,  welches  specifische  Volum  jeder  Sub- 
sLauz,  bei  ihrem  Siedepunkt  ')  oder  dei  Temperalui,  wo  die 

1)  Idb  fd>e  das  spac  Valiun  fiir  die  von  mir  bcpbaditete  Sicdepnokutem- 
peratur  nicht  für  eine  irgeadwie  liieoreliscli  berechnete.  Obgleich  raeh- 
rere  Verweb«  die  theoretifckea  BcsümmaDgea,  -weiche  ich  (rüber  iur  die 
SkdepHBlttt  analocer  K&per  ▼enacbuv  bestätigen  and  4fo  dk^nSAmäut 
Awplhyi  Andacar  wifokfan,  und  «ii(Iaick  iih  4ie  frfther  «no  «ir  «a(. 
gestellten  SledepunktwcgelDMCiigkeitea  iip  WoWlilUiiiiiii  WMk  I8r  neblif 
halte,  betrachte  ich  üwh  nnch  noch  unser  ganzes  Wissen  in  dieser  Be- 
aiebong  als  höchst  niaogelitait  upd  unvoilständig.  leb  balte  ea  DSr-wabr- 
•clMiaUcb,  da&,  S«hrdd«r*t  Anaicht  gcmSrs,  di«  Fwmb  dar  X^kpcr 
Iur  die  YeifMdHnif  der  fikdifpaoltle  «o  fCMbriebcn  "wmim  ni&aa«B,  daT» 
^  sie  enu  Cnrideosation  auf  vier  Volume  im  Gassoatand  ausdrucken,  iiad 
dals  der  i1h  orctiscfae  Ausdnidt  det  SiedqHMikle  ei^ar  VcrJbiodDm  i^BiO* 
g^eben  ist  durch 

wa  eine  CoailMite,  e,  A  «ad  o  den  arhSlwiidcfl  odv  craiedrifcnden  Ein- 
tua»  Eine»  hm»  C,  M  ^  O  bedcman,  Abar.as  tdioBt  nur,  dd«  iS 
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Spannkraft  de»  Dampfs  760  Mm.  (^)uccksilb«»rhöho  enlspric-|j 
zukomme. 

in  vcrMrIiiedrnen  Rciliro  von  Terbtnilungcn  rrr>rliir<Irn  grof»  ««^  n  Löot» 
wälircnd  c,  h  und  o  immer  diocibcn  Wcrilir  hriiirm  So  «.  D.  I>rin| 
der  Zutritt  von  C  H  sii  einer  Forroel  eine  SirdpunklMrIiAhung  von  etw 
9* ,5  hervor,  Uci  Acllirrn,  >fvi«  bei  Spuren,  nie  bei  Alk«lniden.  Al>«r  ü 
den  Säuren  von  der  Furiu  CiHiO«  i*t  S  um  etwa  82  |rür»cr,  «J«  n 
den  damit  melaioeren  Aelberartcn,  und  in  drm  Alkohol  •ckcint  CM 
eben  so  viel  gröfser  tu  «ejn,  als  in  dem  Aethrr.  W'rnlr  S  tn  d<*ni  AJ-> 
kohol  durch  ,  in  dem  Aelkcr  durch  brieirhnei ,  nnd  sind  die  Sic<le- 
punkte  78*  und  35*,  so  scheint  die  Rrehnung  slaiibaft  in  «rTn: 
5,-l-4c-h6/i4-2o  =  78        ^-h8f-|-lüA4-2«='  35 

 4f-h4A         =38  He-¥-  8A        «=  76 

5,-+-        •2A-h2o  =  40        5,-+-  2A-|-2o=  — 41, 

niso  «S|  um  81  gröfser  als  Sj. 

Tn  dem  ButtcrsSureälher  (Siedepunkt  115*  etwa)  scheint.^  noch  da- 
mal  so  grofs  zu  seyn,  aU  in  dem  Aceton  (Siedepunkt  56*  etwa);  heilke 
es  für  erstcrcs  4^1,  (ur  letzteres  S%,  so  scheint  die  Rechnung  st^llluü  sa 

ni  O  ''^;j,.i2,-H2A-»-4o=II5 

25^,-f-12c-*-12Ä-|-4o=»ll2,  ^* 
also  5i  fast  genau  ss=25j.'  *  S^-''»"*   •  m-i/^^      -i^  »Hn 

Die  verschiedenen  Wierthe  von  S  scheinen  nicht  nur  unter  sicli, 
dem  auch   i\x   denen  der  eleroeoiarcn  Atome  in  einfachen  Vcrkällnissea 
zu  stehen.     Aber  ich  halte  es  für  nutzlos,  solcher  Vcrgleichungcn  noch 
mehrere  anrufiilucn,  da  es  mir  nicht  gelang,  die  W'erlhe  von  S  In  den 
verschiedenen  Reihen,  eben  so  vrie  die  von  r,  h  und      mit  einiger  Sicher- 
heit numerisch  zu  bestimmen     Die  Combinntlon  von  Reobarhiungen  an 
Körpern       derselben  Reihe  (z.B.  an  Aelherarlcn  von  der  Form  CiH,04) 
Lifst  die  Aufgabe  ungelöst-,  bei  der  Curabination  von  Beobachtungen  an 
Körpern  aus  verschiedenen  Reihen  kommt  man  auch  nicht  zu  einer  Auf- 
lösung des  Problems,  wenn  man  S  bei  diesen  verschiedenen  Kßrpem 
verschieden  setzt.     Und  es  bei  Körpern  aus  verschiedenen  Reihen  gleich 
XU  setzen,  ist  unzulässig,  da  man  kein  Merkmal  dafür  hat,  ob  man  daiu 
berechtigt  scj.     Tch  will  Nichts  von  den  Resnilaten  mitthcilrn,  dir  ich 
unter  gewissen,  aber  ziemlich  willkührlichen  Hypothesen  über  den  Werth 
von  S  bei  verschiedenen   Knrperkiassen  und  über  den  \\'crlh  von 
h  und  o  gefunden  habe.     Das  vorstehende  zeigt  wohl,  wie  unsicher 
Vieles  von  dem  ist,  was  in   letzterer  Zeit    über  die  Siedcpunklsregcl- 
mäfsigkeitcn  publicirl  wurde,  und  wie  unsicher  es  ist,  beliebige  Kc^rper 
zur  Yergleichung  ihrer  Siedepunkte  zusammenzustellen ,  und  die  Siede- 
liunkisdifferenz  unbedingt  als  der  Zusammensetzungsdifferenz  entsprechend 
zu  hetrachipn.     Auch  wenn  einige  solcher  Vergleichungcn  «berelnstim- 
mrndc  Z.ilileii   ergeben,  beweist  dieses  doch  nicht,  dafs  man  den  Aus- 
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lek  halle  znerst  Aber  äte  MeUiodeB  Rediensdiafl  ^ 
ben,  nadi  welchen  ich  bei  der  Untersiiehiuig  verfuhr ,  and 
will  dann  die  ReealtaCe  in  folgender  Ordnung  darchgehen: 
Wasser,  Holzgeist,  Alkohol,  FuselRlkohn],  Aether,  Aldehyd, 
Aceton,  ficDiol,  Anetaensaure,  Essig^nre,  Bntteralore^ 
Ameiaenholsllther,  AmeisenSther,  EsBig^olzSIher,  Essi^Rher, 
ButterholiSther,  BotterSther,  Valerianholzather,  ■ 

Hinsichtlich  der  Besttminiing  der  Ansdehnong  kommt  die 
Gonstiruction  dflf  ' angewandten  Thermometer  und  der  Instro- 
nente aar  Messung  der  yolorosyerSoderuDgen,  die  Art,  die 
Beobachtungen  mmstellen,  nnd  die  Art,  sie  an  berechnen. 
In  Betracht. 

C«Bstrnclion  dejr  Thermometer« 

3)  Unter  einer  sehr  belrScbtKtben  Ansahl  von  Röhren 
bnd  ich  bei  aorgföUigcr  Kaübrirtuig  nor  sehr  wenige  ge- 
nügend grofee  Siflcke,  die  sich  bei  genauer  Untersuehong 
als  gleich  weit  erwiesen.  Die  in  dem  Machfolgenden  mit 
2,  3^  6,  7,  9  ond  9^  bctteidneteif  Thermometer  haben  Boh- 
M»;  doptn  Kaliber  bei  der  Piüluig  sowohl  mit  langen  als 
mit  karten  Qaaekailberfildeii  als  {^eieh  weit  erkamrt  wiirdel 
Ich  mufste  solche  Röhren  avftodien,  weil  ich  bd  der  Verfer- 
tigung der  Thermometer  die  Methode  nicht  befolgen  konnte^ 
aas  einer  «n^jleich  weiten  Röhre  ehi  genanes  Thermometer 
wa  maehen;  nftmlloh  einev  kleimn  Qaecksüberfaden  in  der 
Röhre  so  fortauschieben,  dafs  sein  eines  Ende  hnmer  an  die 
Stelle  kommt,  wo  sich  TOtherdas  andere  belnkl,  die  Stand- 
punkte der  Enden  des  Fadens  m  bezeicfaneo,  and  die  Zwi* 
aehanrSome  in  glekMel  Theile  au  theilen.    Es  feUte  mir 

druck  für  den  Kindufi  gcruntlcn  habe,  der  den  clcmcnlaren  Atomen  ange- 
börl,  um  welche  die  Zusaimucn^etzung  diffcrirt,  dcDD  auch  Vcrglcicbun- 
gen  mi«  twei  KOrpergruppcn,  ni  fktt«  S  vmtMeAn  iit,'  kSrntei»  fiber- 
ciMtinuncnd«  ftofdiate  gAtn.   Uif  diitrt  darf  mas  aber  andi  l>ii  jaltt 

HM^  ^ara\is,  dafs  bei  Vergleichuoges.  miiunlrr  für  duaalba  Zmatnmeo- 

»etzung»diflercaz  eine  verschiedene  Siedpunktsdiftcrcos  gefunden  wird, 
schlicfsen,  J.i^n«  llu-  elcmenl.ire  Atom,  od«T  derselbe  CnnipKx  von  clt  ini  n- 
laren  Alonicti ,  Lonne  einen  vcrscliicdencn  Kinflul-s  auf  den  i>i»:dc^)unkt 

attitfieo.'  Kfi* 
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an  der  dazu  nöthigcn  Tbcilniaschine  (die  mir  eine  Vorrich- 
tung, ein  genau  gethciites  Milliinetennaafs  genau  überlragen 
zu  künnen,  hier  nicht  ersetzen  konnte),  und  aufserdem  kenne 
ich  auch  kein  Mittel,  einem  Quecksilberfaden  in  einer  sehr 
engen  Glasrühre  eine  so  sanfte  Bewegung  mitzutheilen,  wie 
sie  zur  scharfen  Einstellung,  die  hier  unerläCslich  ist,  erfor- 
dert wird. 

Aus  diesen  Röhren  construirte  ich  die  Thermometer  mit 
niler  Sorgfalt;  ich  versah  sie  mit  kugelförmigen  Behältern, 
weil  das  Anblasen  von  cylinderförmigeu  (aus  der  Masse 
der  Röhre  selbst)  nicht  gut  gelaug,  wenigstens  nicht  so, 
dafs  dns  Glas  der  Behälter  sehr  dünn  geworden  wäre,  was 
ich  doch  zur  Erzielung  möglichster  Eropfnidlichkeit  wünschte. 
Cylinderförmigc  Behälter  (von  einer  andern  Glasröhre)  an 
die  Thermometerröhren  anzulöthen,  ist  bekanntlich  für  die 
Anfertigung  feiner  und  unveränderlicher  Instrumente  viel 
weniger  rathsam,  als  das  Anblasen  des  Behälters  aus  der 
Masse  der  Röhre  selbst. 

Es  kommt  bei  solchen  Untersuchungen  viel  darauf  an, 
Thermometer  mit  möglichst  unveränderlichem  Nullpunkt  zu 
haben,  oder  wenigstens  solche,  wo  der  Nullpunkt  sich  nicht 
'während  der  Dauer  Eines  Versuchs  ändert.  Ich  erreichte 
diefs  dadurch,  dafs  ich  jedes  meiner  Thermometer  vor  der 
Bestimmung  der  Fundamentalpuukte  in  einem  Gefäfs  mit  Oel 
so  stark  als  es  anging,  erhitzte,  und  dann  langsam  erkalten 
liefs,  welche  Operation  ich  mit  jedem  Instrument  mehr  als 
TjÜ  Mal  wiederholte.  Die  so  erhaltenen  Instrumente  zeig- 
ten mir  niemals  eine  plötzliche  Aeuderuug  des  Nullpunkts 
nacii  vorausgegangener  (mitunter  bis  gegen  160^  steigender) 
Erhitzung;  wohl  aber  zeigten  mehrere  eine  langsame,  nach 
einigen  Monaten  aufhörende  Erhöhung  des  Nullpunkts,  wie 
sie  so  vielfach  beobachtet  worden  ist.  Eine  solche  Erhö>  ^ 
hung  trat  bei  den  Thermometern  2,  6,  7  und  8  ein,  sie  be- 
trug im  Maximum  ü",2;  nach  sechs  Monaten  nach  der  Ver- 
fertigung der  Instrumente  war  eine  Veränderung  des  Null- 
punkts nicht  mehr  wahrzunehmen.  Die  Thermometer  3  und 
9  zi'igten  von  Anfang  an  einen  unveränderlichen  Nullpunkt. 


Goc^Ie 


IHirfiiwIflpinifct  war  im  Dampf  gmamen  (>ve1dMB-.4M 
Tliermometer,  so  weit,  das  Quecksilber  in  dir  Köhre  stand» 
miigab),  und  nach  Reguault's  Bestimmungen  für  den  Siede- 
puakt  des  Wasaen  M  veriduedeoep  Beroaetantäoden  onr« 
rigptt  worden. 

Diese  Thermometer  waren  mit  willkOhrlicher  (Millime- 
ter-) Theiluiig  auf  der  Röhre  versehcu;  die  Tabellen,  wel- 
che zur  ilcducüOQ  der  Angaben  ^edes  Thermometers  auf 
lUOtheUige  Grade  dienten,  wnrden  um«;erechnet,  so  wie  eine 
merkbare  Veränderung  in  den  FuiH];iineijLalpniiklcn  eiiilrat. 
—  Dies«  Instrumente  zeigten  sich,  waü  Emptindlicbkeit  imd 
Uebereinsümmung  betrifft,  sehr  genügend;  der  Durchmesser 
ilircr  kuji;(  lföMnie;en  IJehälter  war  10  bis  12  Mm.;  1  hatte 
au  ibreii  Scalen  eine  Länge  von  1,8  bis  2,3  Mm.  Bei  sehr 
zahlreichen  Vergleichungcn  der  Thermometer  uutereinandei- 
fand  ich  niemals  eine  Differenz  ihrer  Angaben,  welche  0",2 
IlbefBliegen  hUU.  ^ 

Conatraelion  der  Dilatometer. 

4)  Zmr  c  ^  Aiwdrtiwms  der  Fltoi^ttB 

wiliU«  kk  die  ftr  dieeen  Zwcdk  ^TineUidMto  Müiiod^ 
thenimetcnrtige  Apparat»  m  cmMlntiMii,  das  YtatkÜHcmk 
des  Vohniia  der  Ka^el  dihiMm  bis  warn  Mullpmikt  der 
Stiele  w  dm  Volini  der  Einheift  der  Scalenthrihmg  ta>  er- 
mitteln, und  in  einem  solchen  Apparat  die  Aendcrung  des 
Volums  einer  heiliBBitWii  Mige  Fiftaaiglieit  mit  der  Aende> 
mi%  der  Temperatnr  direet  ta  bestimmen.  —  kh  will  diese 
diermometerartigen,  zur  Messung  der  Ausdehnung  rou  Flüs- 
sigkeiten dienenden  Apparate  als  Dilatometer  benenneB,  da 
ich  in  dem  Folgenden  eine  solche  besondere  Benennung 
nötbig  habe;  das  neue  Wort  ist  z^T^r  tadeUiaft  gebüde^ 
aber  doch  wenigstens  leicht  Yerstäudhcb. 

Ich  wgiUe  den  7ai  construirendcn  Dilatonictern  un^»Tihr 
gleiche  Dimensionen  wie  den  Thermometern  geben,  was  die 
Gröfse  der  Behälter  betrifft:  da  die  zu  uiit ersuchenden  Flüs- 
sigkeiten äich  alle  riei  stärker  ausdehueu,  aiä  das  Quecksil- 
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ber,  so  inufste  ich  die  Köhren  zu  d«n  Dilalometerii  weiter 

ii<>hmcii,  als  zu  den  Thermometern. 

Wie  oben  aufgegeben,  halle  ich  bei  dem  Durchkalibrt- 
rcu  sehr  enger  Kühren  mehrere  zur  Construction  von  Ther- 
mumclcrn  hinreichend  lange  Stücke  von  gleicher  Weite  ge- 
funden; aber  so  grofs  auch  die  Anzahl  von  vreileren  Ther- 
momcterröhreii  war,  die  ich  prfifte,  so  fand  ich  doch  nur 
ein  einziges  Stück  von  gleichem  Kaliber  und  hinreichender 
(27  Cm.)  Länge,  um  daraus  ein  Dilalomeler  verfertigen  zu 
kiiiinen.   Ich  construirte  daraus  das  im  Folgenden  als  Dila- 
tOHicter  F  bezeichnete  Instrument.  Es  war  mir  indefs  darum 
zu  thun,  mehrere  solcher  Apparate  anwenden  zu  können, 
und  ich  mufste  deshalb  versuchen,  Köhren  von  ungleicher 
Weite  anzuwenden.    Folgende  Methode  gab  mir  sehr  ge- 
nügende Kesultate. 

5)  Unter  einem  grofsen  Vorralh  von  Thermomelerröh- 
ren  findet  man  bedeutend  mehr  ziemlich  lange  KöhrenstQrke, 
deren  Weite  sich  allmälig  und  ziemlich  regelniMTsig  ändert, 
als  solche,  die  durchweg  gleich  weit  sind.     Ich  suche  die 
ersteren  auf,  indem  ich  bei  dem  Kalibriren  mit  einem  etwa 
W  Mm.  langen  Quecksilberfaden  diesen  für  jede  neue  Mes- 
sung um  immer  gleichviel  weiter  gleiten  lasse,  also  sein  Ei- 
nes Ende  successive  auf  1(1,        90,  130  Mm.  u.  s.  f.  von 
dem  Einen  Ende  der  Köhre  bringe  •),  und  die  ersten  und 
zweiten  Differenzen  unter  den  gemessenen  Längen  des 
Quecksilberfadens  nehme.    Ich  ver^verfe  die  Köhren,  wel- 
che sich  sprungweise  ungleich  weit  zeigen,  oder  wo  die 
zweiten  Differenzen  solcher  Messungen  noch  keine  L'eber- 
einstimmung  erkennen   lassen;  auf  diejenigen  hinreichend 
langen  Röhrenstücke,  wo  diefs  im  Gegentheil  der  Fall  ist, 
trage  ich  eine  willkührliche  Scale  mit  Genauigkeit  auf  Ich 
bringe  nun  wiederum  einen  Quecksilberfaden  von  der  an- 
gegebenen Länge  hinein,  lasse  diesen  allmälig  durch  die 

,1)  Das  Einjlcllcn  braucht  nur  approximativ  su  seju;  su  schwer  ich  es  fand, 
in  einer  engen  Glasn'ihre  das  Kndc  eines  Quecksilbci Tiiicns  auf  einen  fei- 

;  nen  Strich  scharf  einzustellen,  so  leicht  ist  es,  die  Einstellung  bis  auf  n 
oder  \  Miiliiuelcr  genau  voiKunehnicn. 


GoogTe 


r 

U 

famte  Theflini^  MftJofchg^<(t<a,  und  notira  ^  StilleD,  wel- 
cbe  sfllD«  Buden  bei  den  M emongen  enf  der  Scale  einiieh- 
men.  lA  betrachte  die  bei  jeder  Messung  gefundene  LSo^ 
des  Qaec^Bilberfadeiis,  nls  der  Weite  der  Röhre,  an  dem 
Otte^  der  zwiacben  den  Endpunkten  de«  Qaeebflilberfadena 
Ue^,  amgekehrt  proportional,  suche  ans  den  angetteUten 
Messungen  das  Gesetz  der  Yeräudemng  der  Weite  unter 
der  Voraussetzung,  dafs  es  durch  eine  Reihe  höherer  Ord- 
nung ausgedrückt  werden  könne,  bestimme  für  diese  Reihe, 
die  W^eite  oder  den  Inhalt  des  ersten  Scalcutbeils  als  Eiu- 
heit  genommen,  das  summatorische  Glied,  und  kann  so  be- 
rechnen wie  viel  Cubikeinheifen  die  Rcihre  von  0  bis  x 
der  Th«'iluiig  fafsl,  den  Iiili:ilt  (io^  Höln eustücks  0  Ins  l  der 
Theiluug  als  Cubikeiuheit  genommen.  Man  hat  zwar  häufig 
hier  vergebliche  Arbeit,  und  eine  unbrauchbare  Glasröhre, 
wenn  nämlich  die  berechnete  Reilie  lioiierer  Ordnung  die 
Messungen  nicht  geuau  wicdergicbt,  oder  wenn  die  letzte 
Cootrole,  die  ich  nie  TersSumte,  nicht  tibereinstiuimaide 
llMnStat»  giebt.  DfaM  libito  Gonttole  bestthl  ^arin,  ei- 
nen längeren  QueduAberMen  fai  die  Rohre  zn  bitogen, 
«nd  die  Standpunkfi  feiner  Enden  «aAnndcfanen.  Diese  m- 
mittelbaren  Anfteicbnungen  ergeben  die  LSnge  des  Qoedi- 
flilberfadene  irenchiedeD,  aber  wenn  sie  nach  der  berecbn«- 
ten  SnnmiatioaBfDnnel  tedndrt  worden  sind,  so  nÜBsen  eie 
alle  diese  LRnge  gleicb  ergeben,  falk  die  RObre  und  die 
filr  sie  geflmdene  Correction  branchbar  sind» 

6)  Itk  bebe  atif  diese  Weise  bmnehbai«  Rdbren  zu 
ffinf  InstramenteD  erludten,  welche  in  dem  Folgenden  als 
Dilatometer  Ä,  B,  C,  D  und  £  bezeichnet  sind.  AUe  mit 
diesen  Apparaten  genominenen  Volumsbestimmungen  mufs- 
ten  nach  der  für  fcden  gültigen  Reductionsfonnel  corrigirt 
werden,  was  In  der  Art  leicht  geschieht,  dafs  man  für  je- 
des Instrument  eine  besondere  aosfübrlicbe  AediM^(nista> 
belle  entwirft. 

Da  auf  der  Genauigkeit  drr  angewandten  Dilatometer 
die  Zuverlässigkeit  der  ganzen  Ausdehnu!ijisiintersuchung 
beruht,  und  die  angewandte  Reductionsmethode  einer  mehr- 


I 


12 


fachen  Aimciiduiig  (z.  B.  für  Constructiou  von  Tho 
(erii)  fnltig  erscheint,  so  will  ich  hier  die  genauere 
initlbeilei),  wie  sich  die  KeductioD  für  die  Köbre  de 
tomcters  D,  eines  Instnnnents  von  mittlerer  Güte, 
(Die  Messungen  sind  iu  der  Art  angestellt,  dafs  die 
theile  vou  Milliineteru  uuter  der  Lupe  geschätzt  wiu 
»•/ 


•Hl 
C  • 


1 

2 
3 
4 

5 
ß 
7 
h 
9 


Derselbe  Quccluilber- 

fndrn  stanil  /.wisrheii 


0,2  und 

27,1  - 

50,4  ■ 

69.8  - 

91,0  - 

115.0  - 

148,0  - 

179,6  - 

208,9  - 


33.0 
60.« 
83.3 
102,9 
124.2 
148.5 
181.8 
213.7 
253,3 


nieraat 


16.60 
43.55 
66.85 
86,35 
107.60 
131.75 
164.90 
196.65 
231,10 


3-2.8 
32.9 
32,9 
33,1 
a3.2 
33.5 
33.8 
34.1 
34.4 


Lt  berechne! 


32.74 

32.86 
32.98 
33.1« 
33.26 
33,45 
33.74 
34.07 
34.48 


••KiiMfJi.fi'  ' 

i  ^  Man  kann  die  verschiedenen  Längen  des  QuecksilJ 
fadcns  als  dem  mittleren  Ort  des  Standes  desselben  an 
hörig  betrachten,  nach  der  ersten  Beobachtung  z.  B.  > 
Länge  32,8  als  angehörig  der  Stelle  16,6U  der  Scale.  Nc] 
man  L  die  Länge  des  Quecksilberfadens  an  der  Stelle 
der  Scale,  so  ist  die  Weite  der  Röhre  au  dieser  Stelle  pi 


portiouirt        oder,  um  Brüche  zu  vermeiden, 


Brio 


man  alle  obigen  Beobachtungen  in  die  Fonnaj+Sy+S 
—  ^^^^=0,  nimmt  man  (zur  Verminderung  der  Beobac 

tungsfchlcr)  die  Summen  der  Gleichungen  aus  Beobachlim 
1,  2  und  3,  aus  4,  5  und  6,  aus  7,  8  und  9  als  Bedingung.' 
gleichun^eu,  so  findet  man  a;=3,0589()3;  2/=- 0,00029604 
5  =  —  0,000001 7034.  Sucht  man  mittelst  dieser  Werthe  dii 
den  beobachteten  S  zugehörigen  L,  so  findet  man  diese 
%vic  sie  oben  als  berechnete  den  beobachteten  zur  Verglei- 
chung  beigesetzt  sind ;  sie  stimmen  mit  diesen  sehr  genügend 
übereiu.        *  .  .  . 
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Die  Acnderaog  der  Weite  der  Rdhre         abo  mIit 
genmi  ausgedrilckt  durch  die  FormA 

IF=3,058903-  0,ao029flN«— 0,M08017(K34SS 

•welche  die  Weile  dor  Rdhre  an  irgend  einer  Stelle  S  der 
Scale  angiebt,  bezogen  auf  dir  Weite  der  Rdlire  bei  den 
I^uUpunkt  der  Scale  =3,058903. 

Setzt  man  die  Weite  der  Röhre  bei  dem' letzteren  Punkt 
sssl,  80  geht  die  vorhergehcnfJ»'  Formel  fibcr  in 
W=l  —  0,0000y6778Ä  -  O,O0O()OO556H5  -S". 

Hieraus  rrgiebt  sich  die  Sumiiintionsfonncl: 

r=  1,000018-296191  .S  -  O.OOOfUSl  ]  itr>74S' —  0,000000185017  S*, 

welche  aiigiebt,  wie  viel  Yokuneinheiteu  die  Röhre  von  0 
bis  zu  S  der  Scale  fafst,  den  Inhalt  von  0  bis  1  dw  Scale 
als  Volimieinheit  betrachtet. 

Zur  Controlc  Avuidc  nun  der  Stand   eines  lan^ircn 
QuecksilbcrfadcQS  au  %-erschiedcucu  Slcllcu  der  Rühre  be- 
obaditet,  and  die  Beobachtungen  nach  vorstehender  Formel 
T6fhicfarti  Her  Fftcbo  ttsnii  Mvfac&eii' 
(bettbackleO  0,3  tmi  85,0  ;  85,1  an«         ;  164,9  md  898*0 

(IMliM»)        9iM  B4,2&  84,15. 

Biese  Differenzen  sind  so  nahe  gleich,  dafs  die  Röhre 
gewifii  als  brancbbar  iiod  die  gefimdeue  Formel  als  eine 
e<de]ie  betrachtet  werden  kann,  welche  die  Angaben  der 
uncyllndriMiiea  ROkre  ricfaftig  auf  die  du«  cjündrischea 
fedndrt. 

7)  An  die  Dilatomeler  wurden  nun  Kugeln  angeblasen, 
und  diese  in  derselben  Weise  oft  erhitzt  und  wieder  ab- 
kühlen las<;en,  wie  dieses  oben  (3)  bezüglich  der  Thermo- 
melei  .ni;:rurben  wurde.  Dann  war  für  jedes  Instrtiinent 
der  Inhalt  der  Kugel  und  der  Röhre  bis  zu  dem  Nullpunkt 
der  Scale  im  Verhähnifs  zu  dem  Inhalt  Eines  redocirteu 
Scalentheils  (den  Inhak  der  Rühre  von  0  bis  1  der  Scale) 
zu  beslimnien. 

Zu  dem  Ende  wurden  die  Instrumente  gewogen  und  mit 
Quecksilber  gut  ausgekocht  und  gefüllt.  Es  wurde  das  Ge- 
wicht des  Quecksilbers  bestimmt,  welches  jedes  InstromeDt 

Digitized  by  Google 


14 


bis  zu  vcrtchiedeoen  Stellen  der  Scalen  anfüllte.  J 
Ablesen,  bis  zu  welcher  Stelle  der  Scale  das  Que 
stand,  tauchte  das  Dilatometer  in  ein  ^rofscs  Oe 
Wasser  von  constanter  Temperatur.  Die  licstiini 
fing  ich  immer  damit  an,  dafs  das  Instrument  bis  j 
an  den  oberen  Punkt  der  Scale  gefüllt  war;  dann 
( mittelst  eines  feinen  Stahldrahts )  etwas  Quccksilh« 
ausgenonnnen  und  wieder  gewogen,  und  diefs  wicd 
Ebenso  wurden  mehrere  Bestimmungen  dafür  gein<icli 
das  Quecksilber  das  Dilatometer  bis  nahe  zu  dem 
sten  Punkt  der  Scale  anfüllte,  und  einige  Coutrolbc< 
tungpn  für  Anfüllung  bis  etwa  zur  iSIittc  der  Scale., 
der  Quantität  Quecksilber,  welche  das  Dilatometer  bis 
zu  dem  untersten  Punkt  der  Scale  erfüllte,  wurde 
noch  bestimmt,  welche  Veränderung  im  Stand  des  Q 
Silbers  einer  gewissen  Veränderung  in  der  Temperatur 
spräche,  um  eine  Corrcction  für  die  Ablesungen  anbri 
zu  kühnen,  falls  das  Wasser,  worin  ein  Dilatometei 
dem  Ablesen  eingetaucht  war,  während  der  Dauer  der 
suche  für  Ein  Instrument  seine  Temperatur  änderte;  < 
Correction  war  nur  selten  nOthig  und  dann  höchst  ui 
trächtlich. 

Die  Wägungen  wurden  auf  einer  Wage  von  Stnud 
ger  in  Giefsen  ausgeführt,  welche  bei  lUU  Grui.  lielast 
auf  jeder  Schale  (1,1  Milligramm  noch  sehr  deutlich  augi< 
die  Gewichte  waren  neuerdings  revidirt  und  richtig  bei 
den  worden.        *  r« 

8)  Folgende  Bestimmungen,  für  das  Dilatometer  D  , 
macht,  gestatten  ein  Urtheil  über  die  Genauigkeit  diei 
Versuche.  Die  angegebenen  Gewichte  des  Quecksilb« 
sind  auf  den  luftleeren  Raum  reducirt;  die  Reduction  d 
Ablesungen  auf  der  Scale  ist  nach  dem  obeu  (6)  Mitg 
theiltcn  ausgeführt;  die  Temperatur  des  Wassers,  in  wt 
chem  sich  das  Dilatometer  behufs  der  Ablesungen  hefno> 
variirte  während  der  ganzen  Versuchsreihe  nicht  uui  ü",l 
4»  ...     •  •  ., 

il«0   
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No. 


1 

3 
4 

8 


Das  Instrument  war  rnit 

OticitsilhLT  gclülll  bis 

abgclcNtn     I  rediiclrf. 


Gewidil  des  Qnackailber!» 


biobarlilol. 


icrcr 


linct. 


215,5 
242,9 
241,4 
137,1 
134,8 
27,1 
19,8 
IM 


23y.87 
237,41 
236,03 
135,74 
133,50 
27,06 
19,78 
1H,28 


17,6976 
17,6886 
I7,«»3ti 
17,{23(» 
17,3141 
16,93:33 
16,9(167 
16,9017 


17,6975 
17,68^*7 
17,6837 
17,3235 
I7,3IM 
16,9331 
16,9070 
16,9016 


Setzt  man  den  Inhalt  ^e«  Instraneftts  bis  zn  dem  Nalt- 
ponkt  der  Scale  (hcw^en  auf  den  Inhalt  Eines  reduditen 
Scalentheiis)  ssJT,  die  Zahl  der  reducfalen  Scalentheile,  die 
bei  einer  Beobachtung  mit  Qoecisilber  gefüllt' waren,  ssS, 
und  das  dafQr  beobachtete  Gewicht  des  Quecksilbers  =  Q, 
so  pli  die  Gleidinng  (ir-t*5)^=(?*  wo  K  und  x  nnbe* 
kannte  GrSfsen  sind  (x  das  Gewicht  Quedisilber,  welches 
Einen  redudrten  Scalenthefl  erfiltlt).  Diese  GleidiuDg  wird 

bequemer  fär  die  KechBung,  wenn  man  —       setzt,  su 

Nimiiit  man  aus  Hcn  drei  ersten  und  aus  den  drei  letz- 
ten der  angeführten  Beobachtungen  die  anlhuietisciieiJ  Mit- 
tel, so  erhält  man  als  BediDgun<rs£:;Iuichungen : 

A:+ 237,77  -176900yaBO  ond  Ä +21,7 1  —  16,9139^=0.  ^ 
und  lüeraus: 

A:s4fi86|98;  y  =  278,-392;  also  2=0,00359206. 

Berechnet  man  mit  diesen  Grülsen  ffir  jedes  beobacb- 
täte  S  das  zugehörige  Q,  so  findet  man  die  in  der  Torher- 
gehendea  Tabelle  als  berechnete  Queckailbecgewichte  angc- 
gdl»enen,  mit  den  Beobachtungen  sehr  genau  übereinstim- 
menden GröCsen. 

In  gleicher  Weise,  und  durch  eben  so  viele  Wä^^ungen, 
wurden  diese  Bestimmungen  fiir  jedes  der  andern  Dilato- 
meter  ermittelt. 

9)  Für  jedes  dieser  Dilatometer  war  nun  noch  die  Grtffse 
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der  Glnsausdehnun^  zu  ormittcln:  diese  dirocl  zu  bo<:tiinmev-> 
ist  liegen  der  Verschiedenheit  derselben  no(h>vendig. 

Ich  h<ibc  diese  Bestiininungen  auf  die  ^ebräurhlirhe  Weis 
gemacht,  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Quecksilbers  in  di 
sen  Glasgefüfsen  ini(  der  als  genau  bekannt  vorausgesetzt ecm 
wahren  zu  vergleichen,  und  aus  der  Differenz  auf  die  Aus- 
dehnung des  Glases  zu  srhliefsen.   Diese  IMethodc  empfiehl e 
sich  durch  leichte  Ausführbarkeit,  aber  sie  hat  den  Nadft^ 
theil,  dafs  sich  die  ganze  Unsicherheit  in  der  Beobachtung 
der  scheinbaren  Ausdehnung  auf  eine  weit  kleinere  (nur 
bis -f  so  grofse)  Gröfse  wirft;  die  Bestimmung  der  schein- 
baren Ausdehnung  lälVl  zudem  in  gleicher  Weise  die  Uq- 
sicherheit  in  den  unmittelbaren  Beobachtungen  sich  auf  eine 
kleinere  Gröfse  concentriren.    Hat  man  z.  B.  die  scheinba- 
ren Volume  des  Quecksilbers  bei  0'^  und  bei  100"  nur  um 
ein  Zehntauseudtheil  unsicher  bestimmt,  so  ergiebt  sich  aus 
ihnen  die  scheinbare  Ausdehnung  um  etwa  ein  Hundcrttheil 
unsicher.    Ist  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
um  ein  tlundertthcil  unsicher  bestimmt,  so  ergiebt  sich  daraus 
die  Glasausdehnung  um  6  bis  7  Hunderttheile  unsicher. 

In  der  Zeit,  wo  ich  die  Bestimmung  der  Glasausdehniiug 
zu  machen  hatte,  konnte  ich  mir  Eis  oder  Schnee  nicht  ver- 
schaffen. Meine  Beobachtungen  gaben  doh.'db  nicht  un- 
mittelbar das  scheinbare  Volum  des  Quecksilbers  in  den 
(wie  Thermometer  gefüllten )  Dilatometern  bei  0"  und  bei 
100*',  sondern  bei  16"  bis  18"  als  unlerer,  und  bei  der 
Wärme  des  Dampfs  von  siedendem  Wasser  als  oberer  Tem- 
peratur. Aus  diesen  Beobachtungen  wurde  berechnet,  wel- 
ches Volum  das  Quecksilber  in  jedem  Dilatometer  bei  0"  und 
bei  KU)"  erfüllt  hätte.  Ist  das  erstere  =  V,  das  letztere 
=  F, ,  /)  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zwischen 
0"  und  100«  (0,018018  nach  Du  long  und  Petit),  //die 
scheinbare,  und  K  die  cubische  Ausdehnung  des  (ilases  für 

K  -  K 

dieses  Temperalurintcrvall,  so  ist  bekanntlich  J= — -y — , 
V 

und  Ä'=  j^(D  —  J).  Nach  dieser  Formel  sind  die  im  Fol- 

geu- 

/ 
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gendcn  aogegcbenen  Wcrthe  für  die  ciihische  (und  finrnus 
für  die  lineare)  Glasausdehnuog  berechnet.  (Das  Resultat 
ergiebt  sich  etwas  verschieden,  )e  nach  der  Differenz  der 
Temperaturen,  ffir  welche  Fund  V,  gelten;  ich  habe  hier, 
^\ie  es  nirisf  i  cheheu  j<t,  die  fiir  das  Temperaturiuter- 

vali  0  bis  100^  gülligeo  Werliie  tou  V  und  V^  in  Rech- 
nung gebracht.) 

10)  Das  Uilalometer  ß  ist  aus  weifsem  französischen 
Glase  verfertigt,  die  andern  aus  hartem,  iu's  Grünliche  spie- 
lenden deutscheu  Glase,  und  zwar  die  letztem  alle  aas  Röh- 
ren von  derselben  Sendung,  und  ako  mudunelslicli  von  der- 
selben Sdiinelzung.  —  Die  Kngefai  der  BEhtometer  B  nnd 
B  xerbradien»  als  Ich  diese  Insfromente  zum  ersten  Male 
fertig  geinadit  und  ikre  Glasansdebmui^  bestimnt  hatte  (die 
Uer  trhatteneo  Resultate  sind  unter  B,  imd  2«  angefUurt); 
idi  versah  äe  mit  neuen  Kugelo^  bestinnnte  wiedemm  ihre 
Tolumveriiiltttlsse  wie  oben  (7  und  8)  angef;eben,  und  auch 
noch  einmal  die  Glasausdehnmif;;  diese  zweiten  Bestimmung 
gen,  welche  unten  fBr  und  angeführt  werden,  sind 
dic^  nach  welchen  in  dem  Folgenden  bei  Benntzung  dieser 
Dllatometer  gerechnet  wurde. 
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DiUto- 
inetcr. 


Reobachiet : 
Votum  Ae*  Quecksilber». 


1 


4lHO,51  \,r\ 

I7*,20 

4233.21  bei 

9S 

«1 

;i58H.M)  - 

17  ß9 

3633.64  - 

n 

A 

(»208.95  - 

17  ,48 

6287,95  - 

99 

C 

31)31.03  - 

16  ,19 

3981.58  - 

9» 

D 

4703.09  - 

17  ,17 

4763,46  - 

99'. 

E, 

:i:mM  - 

17  ,08 

3351,24  - 

991 
99 

J70!».70  - 

17  ,91 

4769,80  - 

F 

3727.07  - 

16  ,99 

3774,76  - 

99 

1  di**-  yit*.  u 


Unter  den  Dilntomctcru  aus  derselben  Art  von  i 
zeigen  C  und  D  den  grüfsten  Unterscliied  in  der  Gla^ 
dehnung;  er  belauft  .sich  auf  ganzeu  Werths.  : 

sich  der  Unterschied  in  den  Rcstiininungen  der  Ausdehni 
des  Glases  derselben  Röhre  (B,  und  B^,  E^  und  £,)  1 
bis  auf  xod)  resp.  belauft,  so  wird  es  sehr  wahrsckc 
lieh,  dafs  die  Ausdehnung  jener  verschiedenen  Glasröhl 
von  derselben  Sendung  wirklich  verschieden  ist.  —  Pier 
(Ann.  de  chim.  et  de  phys.  III"'  Serie,  T.  XV,  p.  335)  fa: 
dafs  Glasröhren  aus  derselben  Schmelzung  einen  bis  aul 
des  ganzen  Werths  sich  belaufenden  Unterschied  in  der  A 
dehnung  zeigen  können. 

11)  Das  Quecksilber,  dessen  scheinbare  Ausdehnung 
diesen  Versuchen  bestimmt  wurde,  hatte  ich  durch  anl 
tendcs  Schütteln  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  uud  df 
durch  Schuttein  mit  Wa.sser,  bis  das  Ablaufende  nicht  ni 
auf  Baryllösung  reagirlc,  gereinigt.  Ich  habe  später  « 
specifische  Gewicht  desselben  bestimmt.  Eine  Glaskugel  : 
sehr  enger  Röhre  fafste,  in  schmelzendem  Schnee  und 
einen  an  der  Röhre  befindlichen  Strich  gefüllt,  4,3373  W 
ser  und  58,9703  Quecksilber  (die  Gewichte  sind  auf  c 
luftleeren  Raum  reducirt).  Hieraus  ergiebt  sich  das  sp 
Gewicht  des  Quecksilbers  bei  0"  gegen  das  des  Wass 
bei  0"  zu  13,596,  und  das  des  Quecksilbers  bei  0"  ge^ 
das  des  Wassers  bei  4"  zu  13,595.  Regnault  (Ann. 
chim.  et  de  phys.  III"'  Serie,  T.  X/K,  p.  236)  fand  für  i 
letzlere  13,590. 
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Toluin  des  QuecksII- 
0>.    1  100». 

Scheinbare 

Ausdelin.  d. 
Quecksilb. 

O-lOO». 

Glasausdchni 

ing  0—100"». 
Imare. 

4169,496 
0078,0t4 

6192,058 
3921,170 
4690,458 
3300,109 
4696,533 
8717,218 

4233,704 
3633,828 

6288,694 
3982,073 
4764,026 

3351,637 
4770,050 
3775,207 

0,0153995 
0,0I54M0 
0,0156064 
0,0155318 
0,0156846 
0,0156140 
0,0156535 
0,0156001 

0,0025788 
0,0025526 
0,0023746 
0,0024482 
0,0022974 
0,0023670 
0,0023281 
0,0023807 

0,0008596 
0,0008609 
0,0007915 
0,0008161 
0,0007058 
0,0007890 
0,0007760 
0,0007936 

Ich  habe  bei  «Bcser  Gelegenheit  auch  die  Aasdehoung 
des  (weifsea  französischen )  Glases  bettilomt,  aus  welchem 

die  hier  gebrauchte  Glaskugel  geblasen  war.  Wie  angege- 
ben, fafste  dieselbe  bis  zum  Strich  bei  0°  58,9703  Grm. 
Quecksilber.  In  dem  Dampf  ¥011  Wasser»  welches  bei  (auf 
0"  reduc.)  742'"*,0  Barometerstand  kochte,  also  bei  99**^3^ 
faCste  sie  bis  zum  Strich  58,0806  Grm.  Heifst  die  wahre 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  D,  P  das  Gewicht  beiO**,  P, 
das  Gewicht  bei  der  höheren  Temperatur,  K  die  cubiscbe 
Ausdefanung  des  Glases  für  dieses  Tcmperaturiutervall,  so 

p  p  p 

findet  man  aus  der  Formel  D=  -  -      -  ■+■      K  die  cubi- 

sehe  Glasausdehnuug  für  0  bis  99 ',3  /u  0,0025352,  oder 
fOr  0  bis  100«  die  cubiache  zu  0^02^1,  uad  die  Uuearc 

Anstellang  der  Ausdehnungsversuche. 

12)  Die  Dilatometer  wurden  mit  der  zu  untersuchen- 
den Flüssigkeit  gefüllt,  so  diese  bei  der  medrigsteii 
Temperatur,  für  welche  noch  eine  Bestimmung  gemacht  wer- 
den sollte,  bis  nabe  an  dem  untersten  Punkt  der  Scale  stand. 
Um  die  Dilatometer  bequem  imd  ohne  Yerunreinigyng  der 
Flüssigkeit  fallen  ni  Können,  bog  ieh  difs  Bidiren  derselben 
(>l\va  2  Cm.  Ton  dem  oberen  £nde  unter  einem  etwas  spitzen 
Winkel  um;  mit  diesem  umgebogenen  Ende  tauchte  das  Di- 
latometer (FJgi  1,  XrC  1)  in  mn  GoIMb,  Wiolches  die  einzn- 

2* 
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fQlIcnde  FlDssigkeit  enthielt,  und  wurde  so  nnf  bekaniite 
Art,  durch  Krwänuen,  AbkUhlpnlaftsen,   Sicdciilas.seii  clor 
eingetretenen  Flüssigkeit  und  nochmaliges  AbkijhI<MiI.i  —  « >n, 
schnell  fast  ganz  gefüllt.    Die  kleine  Luftblase,  die  uacli 
diesen  Operationen  sich  meist  noch  in  der  Kugel  zeigf«^ 
entfernte  ich,  indem  ich  das  Dilatomeler  aufrecht  stcllle,  die 
Luftblase  durch  KrwSrmung  der  Kugel  in  die  Röhre  tri  ob, 
dann  das  umgebogene  Ende  des  Dilatometert»  unter  fortwAli- 
render  ErwJIrmung  der  Kugel  wieder  in  das  <»enifs  mit  FlQs- 
sigkeit  tauchte,  und  nun  wiederum  die  Flü^isigkeit  in  der 
Kugel  zum  Kochen  brachte.    (Hinsichtlich  des  Einfülleiis 
solcher  Flüssigkeilen,  die  besonders  schwer  luftfrei  zu  er- 
halten sind,  z.  B.  des  Wassers,  vergl.  bei  den  speciellen 
Angaben  darüber.) 

Nach  der  Füllung  nnd  eingetretener  Abkühlung  wurdo, 
was  sich  etwa  zu  viel  von  Flüssigkeit  in  dem  InstrumonI 
befand,  durch  Erwärmung  ausgetrieben,  und  nachher  der 
Theil  der  Röhre,  welcher  bei  niedrigerer  Temperatur  nicht 
mit  Flüssigkeil  gefüllt  war,  wiederholt  und  stark  Ober  Koh- 
len erhitzt.  Letzteres  geschah,  um  die  an  den  inneren  Wan- 
dungen der  Röhre  anhängende  Flüssigkeit  zu  eniferiion.  Man 
hat  gegen  die  hier  angewandte  ( thcrmometrische)  Methode, 
die  Ausdehnung  zu  bcstiinmcn,  eingewandt,  es  lasse  sich 
nicht  vermeiden,  dafs  Flüssigkeit  an  den  Wandungen  der 
Röhre  adhcirirc.  Bei  Versuchen,  die  bei  sinkender  Tempe- 
ratur angestellt  werden,  müsse  diefs  jedenfalls  von  Einflufs 
seyn,  und  bei  Versuchen,  die  bei  steigender  Temperatur 
angestellt  werden,  in  dem  Falle,  dafs  vorher  schon  die 
Wandungen  der  Röhre  benetzt  waren  (man  kann  glauben, 
die  Ausdehnung  müsse  zu  grofs  gefunden  werden,  indem 
z.  B.  zu  der  Flüssigkeif,  die  durch  Ausdehnung  obere  Räume 
der  Bilatometerröhre  erfüllt,  noch  die  komme,  welche  schon 
durch  Adhäsion  sich  in  diesen  Räumen  befand).  Directe 
Versuche  haben  mir  gezeigt,  dafs  diese  Fehlerquelle  von 
nur  höchst  unbedeutendem  Einilufs  ist.  Mit  Dilatometern, 
deren  Röhren  Wandungen  von  verschieden  grofser  Ober- 
fläche hatten  (wo  der  innere  (^)uerschnilt  der  einen  oval. 
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der  der  andm  kreisrund  war),  erhielt  ich  (ibereinstiinineode 
Resultate.  Ich  stellte  noch  Versuche  in  folgender  Art  an: 
Ein  Dilatometer  war  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  und  der  leere 
Theil  der  Röhre  durch  öfteres  und  starkes  Erhitzen  ^ut 
getrocknet;  ich  liefs  dann  die  Flüssigkeit  durch  Enrärmung 
bis  nahe  an  das  obere  Ende  des  Dilatouieters  steigen,  und 
fand,  dafs  sie  nach  dem  Erkalten  in  dem  Dilatometer  fast 
genau  eben  so  viel  Raum  einnahm ,  als  Torher  bei  dersel- 
beu  Temperatur.  An  dem  Dilatometer  C  beobachtete  ich 
z.  B.,  dafs  Fuseialkohol  das  Instrument  für  18  ,84  bis  10,0, 
für  16^,43  bis  2,1  der  Scale  anfüllte;  hiernach  hatte  es  das- 
selbe für  16*^,16  bis  1,21,  für  16^38  bis  1,94  erfüllt.  Ich 
beobachtete  weiter,  nachdem  das  Instrument  envärmt  wor- 
den war,  die  Flüssigkeit  die  Wandungen  eines  237  Mra. 
langen  Röhrenstücks  erfüllt  hatte,  und  Alles  wieder  abge- 
kühlt war,  den  Stand  0,9  für  l()\l(i,  1,9  für  16",:18;  die 
Abweichung  dieser  Zahlen  von  den  im  Vorhergehenden 
bestiuiHilen  entspricht  nur  U",()9,  resp.  ü",01  Teniperatur- 
differenz  zwischen  dem  Dilatometer  und  dem  au^cwnndten 
Thermometer.  —  An  demselben  Dilatometer  beobachtete 
ich,  dafs  RuttersHure  für  17  ",67  bis  8,1,  für  15^88  bis  1.2 
Scale  stand;  also  für  16^,69  bis  4,33.  Naclidi m  die 
Flüssigkeit  ein  225  Mm.  langes  Stück  der  Dilatometerröhrc 
benetzt  hatte,  fand  ich  sie  für  lß",69  bis  4,0  der  Scale:  diu 
Abweichung  entspricht  0",09  Temperaturdifferenz  des  Dila- 
touieters und  des  Thermometers.  —  Rei  meinen  Ausdeh- 
iiungsversuchen  konnte  übrigens  diese  Fehlerquelle  nie  von 
solchem  Einflufs  seyn,  wie  in  den  ans?«  i:(  beiien  Fällen,  weil 
die  Rühren  der  Ijilatometer  stets  sorgfältig  getrocknet  wa- 
ren, und  während  Einer  Versuchsreihe  im  Allgcmeiueu  die 
Temperatur  immer  stieg;  bei  den  Reobachlungen,  wo  die 
Temperatur  vorher  etwas  gesunken  ^var,  betrug  diese  Er- 
niedrigung immer  nur  wenige  Grade,  und  das  Röhrens lück, 
welches  leer  und  an  den  Wandungen  benetzt  war,  hatte  also 
da  immer  eine  verhältnifsmäfsig  unbeträchüiclie  Länge. 

13)  Während  der  Versuche,  und  in  den  Zwischenräu- 
meu,  wo  die  DilatiHDeter  leer  waren,  war  ihr  offenes  Ende 
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Wurch  ein  röhrcnfönnigcs  Hütchen  von  Cnoutchotic,  wdkBl^ 
an  die  Dilatoinetcrröhrc  eng  anschlofs,  vcrvrahrt.  —  I>a 
alle  hier  untersuchten  Flüssigkeiten  unzersctzt  flüchtig  sind, 
konnte  das  Ueinigen  der  damit  angefüllt  gm'escnen  Di  lato* 
ineter  durch  öfteres  Erhitzen  und  Abkühlenlnssen  geschehen; 
die  Diiatometer  wurden  zu  dem  Ende  in  einen  Kasten  von 
Messingblech  gelegt,  und  dieser  oft  >viederholt  auf  Kohlen 
erhitzt  und  erkalten  gelassen.  Keine  der  untersuchten  Flfi«- 
sigkeiten  hinterlicfs  hierbei  einen  sichtbaren  Kückstaiid  ia 
den  Dilatometerkugeln ,  aufser  die  (übrigens  zuletzt  unter- 
suchte) ]{uttcrsäure;  bei  dem  Reinigen  der  damit  f^efüllt 
gewesenen  Diiatometer  blieb  in  den  Kugeln  ein  äufserst 
schwacher,  ringfOnnigcr,  kohligcr  Rückstand,  welcher  dtirch 
rauchende  Salpetersäure  weggeschafft  werden  konnte.  — — 
Vor  der  Füllung  eines  jeden  Dilalometers  wurde  es  iiodi 
mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  sorgfältig  aus^espGlt. 

14)  Bei  der  Construction  des  Apparats,  mittelst  dessen 
ein  Diiatometer  und  ein  Thcnnonielcr  auf  gleiche  Tempe- 
ratur zu  bringen  waren ,  mufste  ich  mich  von  Rticksichten 
auf  beschränkte  Localität  und  den  Umstand,  dafs  ich  allein 
experimentirte,  leiten  lassen.    Bei  den  Beobachtungen  für 
0"  steckten  die  Diiatometer  in  schmelzendem  Schnee  oder 
zerstofsenem  Eis  (wobei  stets  auch  die  Lage  des  Nullpunkts 
der  angewandten  Thermometer  controlirt  wurden).  Bei  den 
Beobachtungen  von  ü  bis  30"  etwa  tauchten  die  Instrumente 
mit  den  Kugeln  in  dieselbe  horizontale  Schicht  einer  fleifsig 
umgerührten  grofsen  Quantität  Wasser,  dessen  Temperatur 
bei  wenig  davon  verschiedener  Luftwärme  sich  hinlängliche 
Zeit  hindurch  constaut  erhielt,  um  sichere  Beobachtungen 
machen  zu  lassen.  Für  die  Bestimmungen  bei  höheren  Tem- 
peraturen diente  der  Fig.  2,  Taf.  I,  abgebildete  Apparat.  In 
ein  nahe  cylindrisches  Becherglas  ( von  7  Cm.  Durchmesser 
und  11  Cm.  Höhe)  war  mittelst  eines  oben  eingefügten  Rin- 
ges von  Korkholz  ein  kleineres  Becherglas  (von  5  Cm.  Durch- 
messer und  9  Cm.  Höhe)  gesteckt.    Der  Zwischenraum  zwi- 
schen beiden  und  das  kleinere  Becherglas  selbst  w  aren  mit 
Oel  gefüllt,  und  das  letztere  oben  mit  einer  dünnen  Scheibe 
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voD  KorUiali  ygiAhwtca.  In  dicMr  bflluid  mA  eine 
fgelwipiter«  (dioth  «iiii|;o  pwMnde  KcvlulildiLe  waddieCs- 
bare)  Oiffiaui^  dotdi  welche  die  Kugeln  des  DilatonMtifS 
mal  daa  TbanMiiiieteni  io  das  Oai  gaaenkt  werden  komi- 
t^;  diese  lostniinente  selbst  waren  yerscbiebbar  an  ein 
StaÜT  befestigt,  indem  ihre  Röhreo  mittelst  einiger  Kork- 
alttdba  xwiaahaii  honzontal  herausragende  Drähte  geklemmt 
waren.  Bas  grOfsere  Becherglas  stand  auf  einem  Blech  mit 
drei  Füfsen,  unter  welchem  eine  Lainpe  Platz  halte.  Die 
Kugeln  des  Dilatomelers  und  rlcs  Th(  nnometers  wurden 
dicht  nebfncinnudci  in  die  Mute  des  mit  Oel  gefüllten  in- 
neren Geiäiscs,  f\  iinni  frisch  ge^eii  die  Wandungen  dessel- 
ben und  in  Eine  horizontale  Ebene  ^restelU.  lieber  der 
Korkscheibc  la^en  mehrere  Schirme  von  dickem  Papier, 
welche  die  Luft  um  die  Scalen  des  Thermometers  und  des 
Dilatomcters  vor  zu  starkem  Einflufs  der  Lampe  und  der 
erhitzten  Gefäftse  schütittu;  am  Tiieiiiiomelti,  welches  sich 
mit  seiner  Kugel  zwischen  diesen  Scalen  befand  Süd  ud 
und  ab  vcrwboben  ivavdeo  koonte,  ik  TaHparatar 
dar  ana  dan  eilulztan  Od  hanuaragaBdeii  Soabn  und  der 
dMin  «othaUeoen  FiOariskeiten  an.  Fig.  2,  Tai  I,  ibu^ 
diaae  einÜMbe  Vorricbtimg  ohne  die  Pepicarsahime. 

15)  Bei  der  ErwKfmmig  daa  «ufcctfen  Oeftbea  tbailt  aiab 
die  Wirme  dem  Oel  m  dam  inneren  Gbae  nur  lenya«  mit 
Wild  die  Lmape  unter  dem  iniaeren  Getlfae  aosgelOaehl 
'  (bei  htfhcren  Tamperaturen  ihre  FlamaM  Terhkinart),  ao 
irird  das  Oel  in  dem  inneren  GefiiCl  noeb  wärmer,  wäh- 
rend daa  Oel  in  dem  Ztrischenranm  adum  erkaltet.  Das 
Thermometer  nnd«  dea.  Dilatometer  taigen.  noch  steigende 
Temperatur  an,  aber  die  Veränderung  wird  immer  unbe- 
trächtlicher, und  allmälig  tritt  ein  sUtionär^  Stand  für  beide 
Instrumente  ein,  der  lange  genug  andauert,  um  oft  wieder- 
holte Ablcsung;en  zu  gestalten  imd  die  (mindestens  Ijöcbst 
annähernde)  Gleichheit  der  Teuiperaliir  der  Dilatometer-  mid 
der  ThennoTuelerkugel  voraussetzen  zu  lassen.  Auf  dtcse 
Art  wurden  dio  Maximumbeobachtuagen  angestellt;  die  Mi- 
nimttt^imbaeiUmgm  in  ähnlicher  Weise,  indem»  wenn  das 
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Thermometer  nnci  das  Dilatometer  sinkende  Temperatur-  «n- 

zeiglcn,  die  Flamme  der  Lampe  nieder  angezündet  (bei  !•«>- 
hercn  Tcrapernturcn  verstärkt)  ntirde,  >to  auch  wieder  die 
Angaben  beider  Instrumente  allmAlig  stationär  werden  laod 
lange  Zeit  bleiben,  ehe  ein  Steigen  der  Temper.itur  iu  dem 
inneren  Glase  eintritt. 

Durch  angemessene  Regulirung  der  Flamme  kann  man 
die  so  eintretenden  stationären  Maximum-  und  Miuiinuin- 
temperaturen  ziemlich  lauge  andauern  lassen,  aber  bei  der 
Verschiedenheit  der  specifischen  Wärme  des  (^)uecksiLI>er^ 
von  der  der  Flüssigkeiten  in  den  iJilatometern  hält  es  docli 
sehr  schwer,  dafs  beide  genau  dieselbe  Temperatur  anneh- 
men.   Es  mufs  dieses  um  so  schwerer  der  Fall  seyu,  je 
verschiedener  die  specifische  Wärme  des  Quecksilbers  von 
der  der  Flüssigkeit  in  dem  Dilatouieter  ist,  und  in  der  That 
zeigen  meine  Beobachtungen  an  der  Flüssigkeit,  welche  die 
abweichendste  specifische  Wärme  hat,  an  dem  Wasser,  dafs 
für  höhere  Temperaturen  bei  den  Minimumbeubachtungen 
das  Wasser  im  Diiatoroeter  nicht  so  stark  erkaltete  als  das 
Quecksilber  im  Thermometer,  und  dafs  bei  den  Maximuin- 
beobnchtungen  das  Wasser  sich  nicht  so  stark  er^värinte 
als  das  Quecksilber.    Den  Einflufs,  den  diese  Fehlerquelle 
ausübte,  beseitigte  ich  dadurch,  dafs  ich  zur  Berechnung  der 
Interpolationsformeln  jede  Bcdingungsglcichung  aus  durch- 
schnittlich gleichviel  Maximum  -  und  Minimumbeobachtungen 
ableitete  (vergl.  unten  22).  Meine  Versuche  mit  dem  Was- 
ser sind,  von  dieser  Seite  betrachtet,  am  unsichersten;  dafs 
die  aus  ihnen  abgeleiteten  Resultate  mit  den  Ergebnissen 
früherer  ausgezeichneter  Untersuchungen  sehr  geiiau  über- 
einstimmen, zeigt  wohl,  dafs  nach  der  angegebenen  Methode 
sich  die  Einflüsse  der  in  Rede  stehenden  Fehlerquelle  ge- 
nügend compeusiren.  Unbeträchtlicher  ist  dieselbe  bei  den 
andern  Flüssigkeiten,  deren  specifische  Wärme  von  der  des 
Quecksilbers  weniger  verschieden  ist;  hier  ist  ein  derartiger 
Einflufs  nur  selten,  und  dann  schwach,  bemerkbar. 

Die  Volumsbestimmungen ,  wobei  die  Instrumente  iu 
schmelzenden  Schnee  oder  in  Wasser  von  constanter  Tem- 
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peratur  tanditcn,  sind  iu  dem  Folge iKh  n  f;;ir  nirhr.  diejeni- 
gen, weUlie  hei  Maximutnsbeobachlungeii  eriaiigt  wurden, 
durch  eiu  heigefüe'cs  -|-,  und  diejenigen,  welche  bei  Mini- 
mumsbeobachtuugea  erlangt  wurden,  durch  eiu  heigefügles 
—  bezeichnet. 

16)  Ich  konnle  die  Bilatometer  nicht  langer  als  etwa 
28  Cm.  machen,  da  ich  sie  sonst  auf  meiner  Wai^e  nicht 
bequem  wägen  konnte.  Die  Kugeln  daran  durften  nicht  £;ar 
zu  klein  scyn,  da  sich  sonst  die  scheinbare  Ansdclninn^  (]es 
Quecksilbers,  und  abo  noch  mehr  die  Glasausdehming  (vgl,  9), 
nicht  mit  hinlänglicher  Schärfe  hätte  bestimmen  lassen.  Da 
bidi  die  andern  Fliissigkeiten  viel  stärker  ausdehnen,  80  er- 
füllten sie  meist  die  Dilatometer  bis  an  das  Ende  der  ScAe 
schon  bei  Temperaturen,  die  nucii  weit  von  deuen  enlierut 
waren,  bis  zu  welchen  ich  die  Beobachtungen  anzustellen 
wünschte.  In  diesem  Fall  wurde  ein  Thcil  der  Flüssigkeit 
herausgenommen,  so  dafs  ungefähr  bei  der  Temperatur,  für 
welche  die  Flüssigkeit  bei  den  ersten  Versuchen  bis  am 
oberen  Ende  der  Dilatometerscale  stand,  sie  es  nunmehr 
bis  nahe  zu  dem  unteren  Punkt  der  Scale  ausfüllte;  die 
Kugel  des  Dilaloineteis  wurde  SO  wann  gehalten,  dais  die 
Fliissiuk'  il  .^irli  iiH  lit  ^aiii  in  sie  zurürkzo?;.  und  der  leere 
Theil  der  Hohre  sf.uk  und  oft  erwänui;  daiui  wurden  die 
Versuche  für  die  höheren  Temperaturen  angestellt,  wie  vor- 
her für  die  niederen.  Das  Herausnehmen  eines  Theils  der 
Flüssigkeit  geschah  entweder  eiafacli  durch  Erwärmung  der 
Kugel,  bis  genug  Flüssigkeit  aus  dem  Dilatometerrohr  aus- 
irefropft  war,  oder  (falls  die  Erwärmung  bis  über  den  Siede- 
punkt der  Flüssigkeit  hätte  gesteigert  worden  müssen)  durch 
Erwärmung  der  Kugel,  bis  die  Flüssigkeit  nahe  am  oberen 
Ende  der  Rohre  stand,  und  Erhitzung  der  Röhre  an  dem 
unteren  Eude  der  Scale,  wo  die  nn  oberen  Theil  der  Köhrc 
eniiudtene  Flüssigkeit  durch  Dampfbildiujg  hinausgeschleu- 
derl  wurde. 

17 )  Bei  der  Bestimmung  der  Ausdehnung  durch  nur 
Eine  Versudisreihe  oder  mittelst  Eines  Dilalometers  lernt 
man  die  Gräuze  der  Unsicherheit  der  Resultate  nicht  mit 

Digitized  by  Goo 


26 


GevriCsheit  kennen.  Die  Formel,  welche  man  nadi  90 leben 
Bestimmunf^en  berechnet,  kann  mit  diesen  sehr  wohl  iil>cr- 
einslimmen,  ohne  dafs  diefs  die  Richtigkeit  derselbeu  l>e- 
wcist;  eine  Ungenauigkeit  in  der  Ermittlung  des  Cul>ikin- 
balts  der  Kugel  des  Dilatomcters  im  Verhültnifs  zu  dem 
Eines  Scaleutheils  kann  z.  B.  begangen  worden  sevu»  ohne 
dafs  diefs  die  Uebereinslimmung  der  beobachteten  und  der 
berechneten  Volume  merkbar  afficirt.  Aehnlich  geht  es  mit 
jedem  constanten  Fehler,  der  einem  Instrument  oder  «iaer 
Versuchsreihe  anhaftet.    Ich  habe  deshalb  die  Ausdehnung 
jeder  Flüssigkeit  wenigstens  zwei  Mal,  mit  verschiedenen 
Thermometern  und  Dilatomelern,  untersucht.  Nur  auf  diese 
Art  bekommt  man  ein  richtiges  Urtheil,  wie  genau  man  die  I 
Ausdehnung  der  vor  sich  gehabten  Flüssigkeit  bestimmt  liat.  J 

]  Berechnung  der  Ausdehnangsversache.  J 

18)  Die  Berechnung  ')  der  Ausdehnungsversuche  fafst  I 
in  sich  die  Correction  der  unmittelbaren  Beobachtungen  I 
und  die  Ableitung  von  Interpolationsformeln  aus  ihnen.  I 

1)  Diese  Rechnungen  sind,  wie  alle  derartigen  sich  iruroer  wlrderholoodeOr  I 

recht  langweilig;  nian  kann  sie  indcfs  auch  ohne  Nolh  no<h  langweiliger  I 

machen,  als  sie  schon  an  und  für  sich  sind.     So  hat  Pierre  in  a«iner  I 

schätzbaren  oben  citirlen  Arbeit  alle  Ausdehnungsversache  bii  auf  elf  De-  I 

ciraalstcllen  berechnet.    Das  ist  zu  viel;  bei  dem  Aether  s.  U.  enupricbt  I 

^     eine  Aenderung  von  I  in  der  fünften  Decimale  des  Volums  (dasselbe  I 

bei  0"=!  gesetzt)  einer  Terapcraturverändenmg  von  nur  etwa  0°,006,  I 

bei  dem  Alkohol  einer  solchen  %'on  etwa  0*,ti08.     Ich  glaube  deshalb,  I 

dafs  bei  diesen  Körpern  die  Berechnung  bis  zur  fünften  Decimale  sehr  1 

hinreichend  ist;  nur  bei  dem  W^asser,  wo  unter  allen  hier  untersucbteo  I 

I     Flüssigkeiten  einer  beslimmtcn  Vulunisveränderung  die  grüfstc  Tempera-  I 

^    tur^erändcrung  entspricht,  habe  ich  bis  auf  6  Decinialcn  gerechnet.  —  I 

Ucbrigcns  sind  Pierrc's  Versuche  (so  viel  ich  aus  einigen  Beslinimun-  I 

gen  ersehen  kann,  die  ich  bei  ihm  fiir  gleiche  oder  nahe  gleiche  Teaipe-  I 

f    raturcn  gefunden  h.ibe )  schon  in  der  vierten  Decimale  nicht  mehr  zuver^  I 

I    l.issig.     So  ergeben  seine  Versuche  No.  16  und  20  der  zweiten  Reibe  | 

für  Hol/gcist  {^nri.  tlf  chini  i-l  de  fft/s.  III.  Stric,  T.  Xl'y  f.  357)  I 

^    für  49°,83  das  Volum  1,06142092709,  für  die  höhere  Temperatur  49",88  I 

aber  das  kleinere  Vulum  1,0641*2585972.     Seine  Versuche  Nn.  14  der  I 

**    ersten  und  13  der  dritten  Reihe  {p.  359)  geben  für  die,  wohl  identi-  1 

fchcn,  Temperaturen  45",52  und  45",5l  die  Volume  1,05647297906  und  1 
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«rtte  R«doctioii»  Ober  welebe  bier  Nichts  neiter 
gesagt  ra  werden  brandrt,  ist  die  der  muDiltdlMreti  Anga- 
ben der  tvfllkfilnlidk  getheiUen  TKemMmieler  auf  100tfafli> 
Hge  Gnde^  and  die  dir  DüetosMiter  ailt  nidit  cjlindrisdier 
ROlire  anf  walire  VohmieiBhciten.  UdMr  letilera  HcdoetioB 
irarde  obeo  (S  und  6)  geaprochen. 

D&e  Angaben  dee  Thennonwlcrt  mttssen  aber  weiter  eop- 
rigirt  werden,  wenn  das  Qneckailber  In  der  ROhre  oder  cl>. 
nen  Tiieil  derselben  eine  andere  Temperatur  bat,  als  das 
in  der  Kogel.  Beaeidine  T  die  unmittelbare  Angabe  eines 
soldm  Therniometcrs,  iV  (gleichfalls  in  lOOtheiligen  Gra- 
den ausg^drOcLt)  die  LSnge  des  Quecksilberfadens  in  der 
Höbre,  welcher  eine  andere  Temperatur  t  hat,  so  ist  die 
corrigirte  Temperaturaugabe:  r-|-iV.(  7— 0-^><X)0154  (letz- 
tere Gröfse  ist  als  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers in  Glas  genommen ).  Da  diese  Correction  so  ?ehr 
oft  vorkommt,  so  erleichf<»rt  man  sich  ihre  l^ererhnung  durch 
den  Gebrauch  ciiier  i  ilu  lie,  welche  sie  für  die  verschie- 
denen Werthe  von  N  und  von  {T — beide  von  5  zu  5 
Graden  fortschreitend,  angicbt. 

19)  Die  Angaben  des  jDilatonictcrs  erfordern  gleichfalls 
ejue  solche  Correction         ileilse  E  dic  Anzahl  mit  Flüs- 

1,05631254912.  Diefs  zeigt  wohl,  dar«  Itter  der  Luxus  mit  Dedioal- 
stellen  etwas  sa  weh  gctriebca  wurde. 

1 )  Um  UndeutUchkeit  zu  Tcrmeiden,  hebe  idi  besonders  hervor  ( was  sich 
awtf  aduB  MB  dm  V<iAii«elMiidai  aad  Am  Ofa«n  ei«Nk«X  <l«ft  iJk 

VBtcr  Reductiun  des  Voluius  Jle  Enlfrrnunig  der  Fehlerquelle  verstehe, 
v  r-lf  ht:  in  der  nicht  cyliDdri.iclitri  Gestalt  der  DilatoracUrrohi c.  ihrcu  (ji  nnd 
hat,  unter  Correction  aber  die  Entfernung  der  Fehlertjueüc,  die  in  ei- 
ner Dinercox  der  Temperatur  der  Flüssigkeit  in  der  Dilatoniclerkugel 
•nd  der  IK1alon«i«nr6lm  bogrSndct  Im  ft.  B.  beobMiiict,  bei 
1  einer  gewissen  Twa^Cfftlnr  dM  Dliatometer  D  bis  sum  200slcn  Theii- 

I  strich  auf  der  Scale  erfüllt  war,  so  gltbt  die  oLen  (6)  roilgethciltc  Rc- 

ductiuu»forn)cl  an,  dafs  dieser  Haura  von  0  bis  zu  200  der  Dilaiomcler- 
rtSbre  s  196,61  reductrtco  VoloiDeiobeUeo  oder  Scalentbeilcn  ist,  des 
Raum  voo  0  l»u  1  der  Sral»  ab  Volumemlieit  («nomnieii.  D«  da»  Di- 
latometor  D  (nadi  8)  in  der  Kugel  uud  der  Köhre  bis  zu  0  der  Scil* 
4686,98  stilrher  Voluroi'inheiten  fafst,  s(t  Ist  das  hiernach  Lisliinmte  rc- 
ducirte  VoUuo  SS 46B6,9ti-«- 196,61  =  4»S3,ä9.  Für  diese  licsuiumung 
Imbd  nun  nodi  da««  oben  m  licfpreckcodc,  Coneclion  aöihig  sc^u. 
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sigkeit  gefüllter  (reducirter)  Scalcntheilc,  welche 
dere  Teinperaliir  haben,  als  für  welche  eine  Volui 
iniing  gerade  gewacht  wird;  heifse  x  diese  andere 
ratur;       (Ins  aus  den  uncorrigirten  Bcobachtuiif^en 
Diene  (reducir(c)  Volum,  welches  die  Flüssigkeit  ii 
tomcter  bei  x"  einnimmt;  y  die  corrigirte  TeiDperati 
welche  eine  Voluiubestimmung  gerade  gemacht  wird; 
bei  dieser  Bestimmung  beobachtete  (reducirte)  VoIue 
ist  die  Correction,  welche  letzterer  ßestiinmuog  zuzu 


Man  reicht  mit  dieser  ersten  T 


rungsformel  nicht  aus,  wenn  die  Correction  selbst  he 
teud  ist;  man  mufs  in  diesem  Fall  das  gefundene  corrij 
Volum  au  die  Stelle  von  F,  in  die  Correctionsformel 
führen,  und  damit  fortfahren,  bis  eine  Wiederholung 
Rechnung  die  Correction  nicht  erheblich  geändert  ergii 

Bei  denjenigen  Versuchsreihen,  wo  ein  Theil  der  zm 
in  dem  Dilatometer  enthalten  gewesenen  Flüssigkeit  am 
trieben  worden  war  (vergl.  16),  konnte  Vx  nicht  unmiti 
bar  bcstiiiniit  werden,  weil  die  noch  im  Dilatometer  entt 
tene  Menge  Flüssigkeit  sich  bei  ganz  in  die  Kugel  : 
rückgezogen  hätte  (der  Werth  von  x  wich  immer  nur  i 
wenige  Grade  von  der  Temperatur  der  Luft  in  dem  Zii 
mer  ab).  Aber  dann  ging  immer  eine  Versuchsreihe  vc 
aus,  in  welcher  F,  direct  bestinnnt  worden  war,  und  mi 
(eist  dieser  konnte  dann  darauf  geschlossen  werden,  wi 
grofs  Fx  für  die  andere  Versuchsreihe  war.  (  V,  braud 
zur  Ausführung  der  Correction  nicht  in  ^röfsfer  Schärfe  b( 
kannt  zu  seyn.) 

Bei  Versuchen  mit  Alkohol  hatte  z.  B.  x  die  Worth< 
22  bis  25",  und  es  ergaben  die  Beobachtungen,  dafs  di« 
in  dem  Dilatometer  zuerst  enthaltene  Menge  Alkohol  er- 
füllte bei  22  '  4790,  bei  25"  180.5,  bei  44  ",3  490S,  und 
bei  50",3  4942  Volumeinheiten.  Es  wurde  dann  Alkohoi 
herausgell  iebcn ,  die  rückständige  Menge  erfüllle  bei  i7",8 
4701  Volumeinheiten.  Die  bei  den  ersten  Versuchon  an 
gewandte  Menge  Alkohol  hätte  bei  dieser  Tenipcralur  er 


füllt  4928  Voluincinheiten;  also  wSrc  das  "Volnm  des  nach 
dem  Heraustreiben  noch  im  Dilatometer  enthaltenen  Alko- 
hols bei  22"  4569,  hei  25"  45B4  j^nwrsen.  Ans  (hcseu 
BestinnTinneren  wiir(l(>  \ \  für  die  Versiiclw,  wo  sich  weni- 
ger Alkohol  im  Dilatoim  f»'r  l)efaud,  cnnittelt. 

Wenn  die  niedrigste  Tein]ipratnr  ( sie  heike  z)  in  einer 
VerBUchsreihe,  die  nach  dem  Herausuehnien  einÄS  Theils  der 
Flüssigkeit  angestellt  wurde,  einigermafsen  beträchtlich  über 
der  höihhten  Temperatur  aus  derjenigen  Versuchsreihe  lag, 
-wo  die  Bestimmungen  für  die  Temperaturen  x  wirklich  ge- 
macht wurden,  so  beredmeto  idi  einige  Beobachtungen  der 
letEtern  Veraodisrdhe  voilaiifig  nach  der Po]in«lo+6^-i-ct% 
und  ublob  so  auf  das  Volnm,  trelcheiB  die  in  dieser  Ver- 
snchBreihe  angewandte  Menge  Flüssigkeit  bei  der  Tempera- 
tur s  ans  der  andern  VersudiBreilie  eridUt  bitte.  So  konn- 
ten aoch  bier  die  Wertbe  ^n  Y»  filr  die  Yersncbsreibe  mit 
▼erminderter  Menge  Flüssigkeit  berecbnel  werden. 

Die  in  dem  Foigenden  aie  beobachtet  mütgetheilten  Tem- 
peratur- und  Volumbestimmungen  sind  sSmmtlichanf  die  hier 
angegebene  Weise  cmrigirt.  —  Die  VolambestimmungSD 
sind  Bestimmungen  des  schembaren  Volums,  wenn  die  Ans« 
deiinnng  des  Glases  der  Dilatometer  nicht  in  Rechnung  ge- 
bracht wurde,  des  wahren  in  dem  entgegengesetzten  Fall. 

20)  Aus  den  Beobachtungen  nmlsten  Interpolationsfer- 
meln  abgeleitet  werden. 

Die  (schrinbrire  oder  wahre)  Atisdehnung  aller  von  mir 
untersuchten  Flüssigkeiten,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Was- 
sers, iäfst  sich  für  das  ganze  Teinperafurinfervall,  innerhalb 
dessen  ich  für  jede  beobachtete,  durch  die  bd^aonte  Formel 

^  (wo  V  das  scheinbare  oder  wahre  Volum,  auf  das  bei  0  * 
als  Einheit  bezogen,  t  irgend  eine  Temperatur,  x,  y  und  a 
aus  den  Beobachtungen  zu  bestimmende  Gröfseu  bedeuten) 
genau  ausdrücken.  Die  Ausdehuaug  des  Wassers  läist  sieh 

'  durch  diese  Formel  weder  fklr  das  Temperatarintervall  0  bis 
100**,  noch  flberhaapi  tär  ein  gröfseres,  tnm.  wiedergeben, 

;  wohl  aber  flDr  klemere  Intervalle,  die  s.  B;  9»«  nicht  Aber- 

i  steigen. 
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Bei  der  ßercdiiiuiig  ineiocr  Versuche  Ober  die  Ausdeth 
nuug  des  Wassers  bin  ich  der  fc wohnlichen  Mclhodc  f^ 
folgte  jede  einzelne  ( redurirtc  und  corrigirte  )  Voluinsbcslii»' 
luuuf;  auf  das  Volum  bei  0"  als  Einheit  zu  beziehen ,  und 
sogleich  auch  noch  für  die  Glasausdchuung  zu  corrigiren. 
Ist  V  das  für  II",  K,  das  für  f  beslimmle  scheinbare  Vo 
luni,  K  die  AuMlchnung  des  Glases  des  gerade  gcbrauchtcfi 
Dilatonieters  für  1",  so  ist  das  wahre  Vulum  bei  t",  bezo- 
gen auf  das  bei  0"  als  Einheil,  gegeben  durch 

Aus  allen  Reobachlungen  zwischen  0  und  25°  stichle 
ich  nun  die  Werlhe  von  x,  y  und  %  in  obiger  Formel; 
eben  so  aus  allen  Beobachtungen  z%>ischeu  25  und  50",  5(1 
luid  75",  75  und  lOO". 

21)  Bei  der  Berechnung  der  Beobachtungen  für  die  an- 
dern Flüssigkeiten,  bei  welchen  sich  sowohl  die  scheinbare 
als  die  wahre  Ausdehnung  durchweg  durch  die  Furuiel 

ausdrücken  läfst,  verfuhr  ich  anders. 

Es  kamen  hier  mehrere  Flüssigkeiten  vor,  deren  VoIub 
bei  0"  nicht  direct  beobachtet  werden  konnte,  weil  ihr 
Schmelzpunkt  bei  einer  höheren  Temperatur  liegt.  Ich  niufstc 
also  die  Versuche  mit  diesen  Flüssigkeiten  nach  einer  an< 
dcrn  Methode  berechnen,  als  die  vorhergehende  ist,  und  für 
alle  Flüssigkeilen,  für  welche  die  angeführte  F'ormel  durch- 
weg zulässig  ist,  gleichförmig  die  Rechnung  führen  zu  kön- 
nen, war  mir  doch  wünschenswerth.  Hauptsächlich  diese 
Rücksicht,  weniger  der  Umstand,  dafs  bei  der  gewöhnlichen 
Art,  die  Rechnung  zu  führen,  der  Beobachtung  für  0"  ein 
unverhällnifsmäfsig  grofser  Einflufs  eingeräumt  wird,  indem 
man  alle  andern  Beobachtungen  nur  auf  diese  bezieht,  ver- 
anlafsten  mich,  das  Volum  bei  0"  gleichfalls  als  eine  Un- 
bekannte zu  setzen  und  aus  den  Beobachtungen  zu  bestim- 
men. Die  Beobachtung  bei  ist  zwar  eine  sehr  sichere 
in  Beziehung  darauf,  dafs  man  das  Bilatoraeter  lange  bei 
einer  scharf  bestimmten  Temperatur  erhalten  und  genau  ab- 
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lesen  kann,  aber  sie  ist  eben  so  onsidier  wie  die  andern 

in  der  Rücksicht,  dafs  eine  kleine  Unregelmäfsigkcit  in 
der  Weite  der  Bilatoueterröbre  aU  Feblerf|iMlle  einwir- 
ken kann. 

Bei  der  Berechnung  derjenigen  Versndbsreihen ,  wo  für 
das  ganze  Tempcraturintervall,  innerhalb  dessen  die  Aus-  | 
dehnuug  untersucht  werden  sollte,  eine  und  dieselbe  Quan-  j 
tität  Flüssigkeit  sich  in  dem  Dilatomctcr  befand,  gab  jede  { 
einzelne  Beobachtung,  wenn  da^  gciuiulene  scheinbare  Vo- 
luui  der  Flüssigkeit  V,  die  :&ugehürigc  Temperatur  t  heitst, 
eine  Bediuguugsgleichuug  Ton  der  Form 

worin  Ä  (das  Yolom  bei  0<*},  X,  T  nnd  Z  nnbekannte  * 
GrOfeen  yorstellea. 

Bei  'andern  Yenodien  (vergL  16)  mufste  dn  Theil  der 
im  Dilafometer  eDthaltenen  Flüssigkeit  herausgetrieben  wer- 
den» wenn  man  zu  einer  gewissen  Temperatur  gdLOOimen 
war,  und  um  die  Ausdehnung  bei  hüherra  Wlrmegraden 
zu  bestimmen.  Bei  der  Berechnung  soldier  Versuche  ga- 
ben nur  diejenigen  Beobachtungen  Bedingungsgleichungen 
von  der  Torhergchcnden  Form,  die  bei  0'*  oder  einer  die- 
ser nahegelegenen  Temperatur  anfingen  und  auf  eine  und 
dieselbe  Quantität  Flüssigkeit  »icli  bezogen.  Um  diese  Beob- 
aclitiuigen  (sie  uiöson  Beobachtungen  der  ersten  Art  Iieiisen) 
und  diejenigen,  wo  die  Quantität  der  Flüssigkeit  vermindert 
worden  war  (Beobachtungen  der  zweiten  Art),  in  Eine  Rech- 
nung zusammenzubringen,  dient  folgendes  Verfahren:  Jede 
BeobacliUiug  der  erslca  Art  gab  cmc  iicdiuguugsgleichuug 
Ton  der  angegebenen  Form 

Ton  den  Beobachtungen  der  zweiten  Art  worden  je  iwei 
(sie  mö^en  die  scheinbaren  Yolume  $  und  för  die  Tem- 
peraturen I  und  l|  gegeben  haben)  combinirts  fiOr  diese  kann 

man  setzen 

oder 

und  erhielt  so  Bedingungsgleichungen  aus  den  Bcobachtuii- 
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gen  der  zweiten  Art,  die  mit  denen  nus  den  Beobachtunfsen 
der  ersten  Art  gemeinschaftlich  zur  Bestimmung  von  JC, 
Y  und  Z  benutzt  werden  können. 

Das  scheinbare  Volum  bei  verschiedenen  Trinpcraturco 
wird  SU  ausgedrückt  durch  eine  Fonnei 

dieselbe  geht  über,  wenn  das  Volum  bei  0"  =  I  gesetzt 
wird,  in 

X        y  z 

Diese  letztere  Formel  ist  nun  noch  für  die  Ausdehnang 
des  Glases  des  gerade  angewandten  Dilatometcrs  zu  corri- 
giren,  damit  man  einen  Ausdruck  für  das  wahre  Volum  bei 
verschiedenen  Temperaturen  habe.  Sey  diese  (cubische) 
Glasausdehnung  für  1 "  =  A",  so  ist  das  irahre  Ko/m//!  der 
Flüssigkeit  bei  t^,  bezogen  auf  das  bei  O*'  als  Einheit,  ge- 
geben durch: 

( l-hxf-hyf'-+-x<')-t- f  jt(l -+-Tf-+-yf'-|-xf»), 
d.  i.  durch 

22)  Ich  hätte  sehr  gewünscht,  die  Berechnung  aller 
Beobachtungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
vornehmen  zu  können,  als  der  einzig  richtigen  Art,  wie  man 
erfährt,  was  das  Gesammtresultat  aller  Beobachtungen  ist 
Da  indefs  das  Hinzukommen  der  Bedingungsgleichungen  aus 
den  Beobachtungen  der  zweiten  Art  die  Ausführung  dieser 
Methode  noch  complicirter  macht,  und  ich  die  ganze  Be- 
rechnung  allein  vornehmen  mufste,  so  konnte  ich  nicht  ab- 
sehen, wann  ich,  nach  dieser  Methode  rechnend,  fertig  wer- 
den würde.  Ich  mufste  also  darauf  verzichten,  habe  aber 
doch  so  gerechnet,  dafs  sämmtliche  Beobachtungen  zur  Er- 
mittlung der  Formel  für  die  Ausdehnung  angewandt  wurden. 

Zu  dem  Ende  entwickelte  ich  aus  jeder  Beobachtung 
der  ersten  Art  eine  Bedingungsgleichung  von  der  angege- 
benen Form,  und  combinirte  alle  Beobachtungen  zweiler 
Art  paarweise,  wie  eben  dargelegt  wurde.  Ich  erhielt  so 
bei  weitem  mehr  Bedingungsgleichuugen ,  als  unbekannte 
.ntweisiD.  GrÖ- 
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GrOfBen  m  finden  wwfln*  und  kottntc  dkl  Soomwn  ntdtrartf 
Mildber-Bcdlo^ngjil^iMian^tti  sli  d^nülv^  BodlifgungBi^^ 
dnmgan  anwöiden.  Um  die  conetänten  fehler,  welifteden 
MasimiDi-  oder  Mfnhnambeobadhtiiigen  In  ciAMlnen  Fällen 
anhaften  konnten  (vergl.  15),  zu  conpenüren,  worden 
der  Snaniation  von  Bedingangsgleichungcn  »os  Beobachtim- 
gen  der  ersten  Art  durchschnittiiefa  ^eidi  viele  aus  Maxhuam- 
and  ans  Minimumbeobachtangen  zaeammengenommen;  bei 
der  Combiuatton  von  Beobachtungen  der  zweiten  Art  wurde 
durchschnitilich  eine  Mn^inium-  wieder  mit  einer  Mnximnin-, 
eine  Minimum-  wieder  mit  <  iner  Minimumbcobachtung  com- 
binirt,  und  gleichviel  polrhei  (  omhitinHonen  aus  Maximum- 
imd  Minimainbeobarijtungen  lusiiiniiien^^cnnrninen. 

Zur  FormatiiJii  einer  Bediugungsgleichung  wurden  nur 
selten  (z.  B.  bei  Berechnung  der  ersten  Velrsuchsreihe  mit 
Aceton,  74)  Be<linciins:p^leichuu£;en  aus  Beobachtungen  der 
ersten  und  aua  lieobachtungen  der  zweiten  Art  zusammen- 
gefafst;  die  Coefficienten  in  den  letztem  ergaben  sich  im- 
mer viel  gröber,  elf  ^e  in  den  erstereu,  und  om  den  ESn- 
flnfr  dIoMir  nickt  ▼endhivtedtti  m  Insen,  wurdm  fn  einen 
solchen  Fall  alle  wa  nddirenden  Bedingungsfleidiungen  «tat 
fn  der  Art  redoeirt,  dsb  der  GoHlBeiMit  Von  Ässl  wurde. 

-aS)  Es  ist  wekA  hn  nIHliig;  liinslelittieb  der  Fonndn, 
treidle  «ich  mir  enf  dieecf  Art  iOr  die  Ansdehnnng  der  tcp- 
flddedeaen  FlIitBiglriiten  «r{;üwB,  «i  Itemerken;  dafii  sie 
keinesvfe^  (wie  diefe  mitunter  toh  solchen  AnsMdEen  ge- 
llUioht  winde)  das  flKstsls  der  Ansdehnang  darstellen  sollen, 
sondern  dafs  Bic  lediglich  Intcrpolationsfonnefai  rind,  zur 
Attfßndnng  des  Volums  ffir  jede  Temperatur  innerhalb  des 
Temperaturintervalls  der  Beobachtungen,  und  allenfalls  fOr 
Tenoiperaturen  aufserhalb  dieses  Intervalls,  in  einein  Abstände 
davon,  welcher  der  Gröfsc  des  Intervalls  entsprechend  ist. 
Mein  Zweck  war,  die  Ausdehnung  jeder  FlOssijikeit  von  0"* 
bis  zuin  Sifdrpunkt  derselben  zu  erniitrrln;  hei  vielen  konnte 
diefs  direct  geschehen,  und  selbst  Beobachtun|^en  für  höhere 
Tempernfnron  als  der  Siedqpunkt  angestellt  werden,  weil 
sich  bekanntlich  Flüssigkeiten  in  thermomcterartigeu  Appar 
Pocgendorir«  Annal.  Bd,  LXXIL  ^ 


raten  bis  über  ihren  Siedepunkt  ohne  Dainpfbildunf; 
lassen.  Bei  andern  hingegen  konnte  ich  nidit  von  < 
bis  zum  Siedepunkt  beobachten,  ^cii  ihr  SchmclzpimlL  I 
0"  liegt,  oder  weil  ich  bei  Beobachtungen  für  ciu  so 
fses  Temperalurintervall  mehrmals  hätte  Fitissigkeit  au£ 
Dilatonieter  herausnehmen  müssen,  was  ich  zu  venn 
suchte.  Dafs  in  solchen  Fällen  die  Folgerungen  aul 
Volum  bei  dem  Siedepunkt  doch  richtige  Resultate  ^< 
hierfür  glaube  ich  eine  Bürgschaft  darin  sehen  zu  dü 
dafs  ich  stets  mindestens  zwei  Versuchsreihen  mit  gans 
schiedeuen  Apparaten  anstellte,  und  aus  jeder  Versuchsr 
für  sich  die  Formel  für  die  Ausdehnung  ableitete;  die  JJe. 
einstimmung  der  Ergebnisse  der  verschiedenen  Formeln 
zum  Siedepunkt  gewährt  genügende  Sicherheit  für  die  A. 
tigkeit  des  Resultats.       , .;.    .  M  i^^W  ' 

Man  hat  Intcrpolatiousfonncin  der  Art  noch  anders 
wenden  wollen,  namentlich  zur  Beantwortung  der  Fra 
ob  eine  Flüssigkeit  einen  Punkt  der  gröfsten  Dichtigk 
habe,  und  wo  dieser  liege.  Die  Anwendung  solcher  Fi 
mein  zu  diesem  Zweck  (aufser  wenn  der  Maximuinpun 
innerhalb  des  Temperaturintervalls  liegt,  für  welches  beo 
achtet  wurde),  ist  eine  sehr  bedenkliche,  selbst  wenn  d 
Versuche  einen  ziemlich  grofseu  Temperaturunterschied  ut 
fassen.  In  dem  Folgenden  finden  sich  Beispiele  genug, 
sich  aus  zwei  verschiedenen,  gleich  genauen  Versuchsreihe 
zwei  Formeln  ableiten,  welche  innerhalb  oder  iu  der  Näb 
der  Beobachtungstemperaturen  fast  identische  Resultate  ge 
ben,  und  doch  in  der  Gröfse  und  selbst  in  den  Zeichei 
der  Coefficienten  so  verschieden  sind,  dafs  es  sich  nact 
ihnen  ganz  widersprechend  bestimmt,  ob  die  untersuch/c 
Flüssigkeit  einen  Maximumpunkt  habe,  oder  nicht,  oder  vre 
derselbe  liege. 

Bestimmung  des  speci fischen  Gewichls. 

24 )  Die  Angaben  des  specifischen  Gewichts  von  Flüs- 
sigkeiten sind  meistens  ungenau  in  Beziehung  auf  die  Tem* 
peratur,  für  welche  sie  gelten.    Bei  der  BeslimoiuQg  mit 
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deni  DichtigkeitajjbMlbMi  kann  dieses,  Mi  oben  angefüllt, 
eine  liAlMte  Temperatar  haben,  ak:  die  tungebende  Luft, 
wenn  woAer  in  der  Hand  gehalten  wonb,  mat  niedri* 
gere,  wenn  es  eine  flüchtige  Substanz  enthalt  und  dieselbe 
hei  dem  Füllen  die  Oberfläche  des  Glases  benetzte  und 
verdampfte.  Die  meisten  bis  )etxt  vorliegenden  Dichtig- 
keitsbestimmiin^^cn  sind  in  dieser  Keziehonti  unsicher;  viele 
Angaben  gebe«  auch  das  spec.  Gewicht  einer  Flüssigkeit  , 
auf  Wasser  von  einer  andern  Temperatur  als  Hmheit  be- 
zogen, und  diese  andere  Temperatur  ist  nur  selten  geaani 
angegeben. 

Als  Nonnaiteuiperatur ,  bei  welcher  das  spec.  Gewicht 
der  Flüssigkeiten  bestimmt  werden  sollte,  ist  in  neuerer 
Zeit  besonders  \ou  i\egiiauit.  die  dcä  schmelzeudeu  Eises 
anempfohlen  worden.  Für  FlüssigjLeilen,  weldie  bei  0"  noch 
nicht  fest  werden»  ist  dbs  gmvUi  Mäh-  tm  BwvolunillBiigBteii, 
wtDB  awn  Ün«  AwriArinng  nidit  ImhA.  bl  Am  •b« 
bduuuM^  io  lIlGit  «cb  du  spee.  Gmvidit  bei  .feäer  Tmaf^ 
latar  hfiaiiBiea  a«f  9^  nimmi^'  In  4am  Folfante 
Ht  dIflM  Sctetioo  «toll  amsotthrt,  nai  dm  ipflo.  Gcmht 
)cd0r  Flilnig^eit  bei  0«,  belogen  mf  die  dM  Weeeen  ven 
dmlben  Tenperoliir  da  EiolMit^  ingiBAeK  (BwBatiai- 
■vn^an  vim  Fi«rra,  weldia  kk  arft  das  mabä^ßai  hawpt 
iiahlieh  an  Tergleichen  bab^  scheinen  sich  auf  dieselba  Eii^ 
krft  zu  bezieben;  baKögen  sie  sich  indeCs  awb  auf  Waaäar 
Tun  der  Temperatur  des  DinhtigMtwaaKjmuma,  ao  fAra  die 
Ucraus  entstehende  Dificfanz  8b  Teniachlässigen. ) 

25)  Zur  Bestinanung  dm  speet&cheu  (^ewichts  iliewiwu 
mir  Glaskugeln,  die  aus  sehr  engen  Röhren  geblasen  wa- 
ren, in  welche  nur  ein  fein  ausgezogener  Glasfadeu  gesteckt 
werden  konnte.  Die  Röhren  an  den  Kugeln  waren  oben 
etwas  erweitert,  so  dafs  der  Apparat  mittelst  eines  zu  ei- 
nem federnden  Ring  uiiiiiobo^ein  n  Drahts  an  die  Wage 
werden  konnte.  Jede  lloluo  war  mit  einem  feinen 
Striche  versehen,  und  konnte  mitteist  eines  eingescblillenen 
Stöpsels  verschlossen  wei  den.  (  Fig.  3,  Taf.  1,  zeigt  die  Vor- 
richtung in  etwa  ^  ihrer  Gcöise.)  .  '    .  • 

3* 

Digitized  by  Google 


3U 

Die  gebrauchten  Apparate  fnlsteii  3^  bis    4 7 
Wasser.    Bei  Anwendung  einer  feinen  Wape  ist 
pacität  hinlänglich,  und  sie  hat  den  Vortheil,  da^^> 
Apparat  enthaltene  Flüssigkeit  schnell  die  Tempera 
Umgebung  annimmt,  wbs  bei  grüfserer  Capacität  t 
demselben  Maafse  der  Fall  ist.        •  ♦♦»» 

Diese  Apparate  wurden  durch  Erwärmen,  Kint 
III  die  Flüssigkeit,  Erhitzung  des  Eingetretenen  bi 
Sieden  und  abermaliges  Eiutnuchen  in  die  Flüssigkc 
dieser  fast  ganz  angefüllt,  und  die  Füllung  initfeist 
in  einen  feinen  ?'aden  ausgezogenen  Glasröhre,  die  a 
Kautschukpipette  gesteckt  werden  konnte,  vollendet. 
Apparat  wurde  dann  bis  nahe  an  den  Strich  in  ein 
Gefäfs  mit  Wasser  von  constanter  Temperatur  getauch 
durch  ein  dicht  daneben  eintauchendes  Thermometer  . 
geben  wurde,  der  Ueberschufs  von  Flüssigkeit  bis  g 
an  den  Strich  mittelst  eines  Glasfadens  weggenommen, 
leere  Theil  der  Rühre  mittelst  eines  feinen  Streifens  Fi 
papicr  getrocknet,  und  der  Apparat  auswendig  abgetroc 
und  gewogen.  —  Die  Reinigung  der  Apparate  geschah 
die  der  Dilatometer  (13). 

Es  wurde  für  die  verschiedenen  bei  dieser  Untersuch 
angewandten  Apparate  (sie  sind  in  dem  FolgcDdeu  w\ 
II,  III  bezeichnet)  ermittelt,  wieviel  Wasser  sie  bei  \ 
scbiedenen  Temperaturen  fassen,  und  für  jedes  eine  besi 
dere  Tabelle  in  dieser  Beziehung  construirt. 

Ist  P  das  Gewicht  einer  Flüssigkeit,  die  bei  /"  ein 
Apparat  bis  zum  Strich  anfüllt,  p  das  Gewicht  Wasser,  w. 
ches  bei  derselben  Temperatur  denselben  Raum  erfüllt  (d 
Gewichte  immer  auf  den  luftleeren  Raum  reducirt),  so  j 
P        "l  .  • 

S/  =  —  das  specifische  Gewicht  jener  Flüssigkeit  bei  t 

bezogen  auf  das  des  Wassers  von  derselben  Teinperntu 
als  Einheit.  Ich  werde  unten  diese  unmittelbaren  Resul 
täte  meiner  Versuche  stets  angeben.  Ist  weiter  bei  da? 
Volum  des  Wassers  =  V,  das  der  andern  Flüssigkeit  =:3> 
(beide  bezogen  auf  das  Volum  bei  0°  als  Einheit),  so  ist 


==<Si.-p-  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  bei  0", 

besogiii  auf  das  des  Wasse»  von  derseUben  TnqMratar 
als  .Einheit. 

Nach  dieser  Formel  habe  ich  auch  die  zn  beiikh8iaM«> 
genden  frähareo  Angaben,  die  für  eine  andere 'Tem|Mnitar 
als  O**  gelten,  reducirt.  Wo  ich  Nichts  Entgegenstehendas 
■ogegeben  fiiid^  setze  ich  voraus,  daCs  sich  die  Bedtimmuu' 
ge&  anf  Wasser  tob  derselben  Tenperatur  als  Einheit  be- 
sieh en. 

Für  alle  diese  Rcductioncn  entnehme  ich  stets  5*  aus 
dem  niitflerpn  Kndrcsitltat  meiner  Ansdchnungsvcrsuclie ,  V 
aus  <ler  [  ahellc  über  die  Ausdehnung  des  Wassers,  die  ich 
uuteu  (3<S;  initün  ilen  werde. 

26 )  Die  Bestnnmuügen,  wieviel  Wasser  bei  verschiede- 
I  nen  Teinpcraturen  in  die  beschriebenen  Apparate  ging,  stellte 
!  ich  vor  der  Untersuchung  des  spedfischen  (Tewichts  der  an- 
dern Flüssigkeiten  an,  und  zwar  wiederholt  (za  verschiede- 
nen Zeiten  und  luii  tlestillirtem  Wasser  von  verschiedener 
Bereitung)  mit  ganz  gleichen  Resultaten.  Ich  bestimmte  nun 
nrittelat  der  Apparate  I  und  II  die  specifisdien  Gewidite  al- 
ler oben  <2')  ^eoamitaa  flüssigkeiten,  mit*  Avitiahme  de« 
I  Fnaeblkahok  nnd  der  Bnttersfture;  die  beiden  Beatfanmon* 
:  gen  dÜfetirten  immer  nur  um  höchstens  9  in  der  vierten 
Decimale,  nnd  ich  hielt  diese  üAeretnsthnmnng  illr  cia 
I  Zeichen,  dals  meine  Verivche  dsa  speeülsche  G<^«vldlt  der 
ontersuckten  Snbetansen  wiiklidi  so  genau  geben.  Die  Kn- 
,  gel  des  Apparats  I  seibmcb,  die  kii  an  die  Untetsnohong 
i  des  Foseialkehols  und  der  Bnttersfture  kam;  ich  bestimHIie 
das  speo.  Gewicht  derselbe  mit  dem  Apparat  II,  in  wel- 
chem also  schon  eine  Menge  versdiiedener  Flfinigkeiten  ge- 
wesen and  durch  wiederholte  Erwärmung  ausgetrieben  wor- 
den waren,  nnd  mit  dem  Apparat  III,  der  nach  seiner  An- 
fertigung nur  mit  Wasser  nnd  mit  Quecksilber  gefüllt  wor- 
den war;  diese  Bestimmungen  differirtcn  sc^on  in  der  dritten 
l)eciinalstelle,  und  diese  Differenz  beruhte  nirlif  nnf  Wä- 
guug^fehl^n  oder  sousUgen  Versacbat'eblern,  wie  ich  mich 
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bestiiinnl  überzeugte.  Ich  untersuchte  nun  noclinin 
viel  Wasser  die  Apparate  aufnahmen,  und  faiicl  mit 
nen  in  öfters  wiederholten  Versuchen,  dafs  der  viel 
brauchte  Apparat  11  jetzt  weniger  Wasser  fnfsCe,  als 
Zelt,  wo  er  nur  mit  Wasser  gefüllt  gewesen  war.  1 
ser  Zeit  (ich  nenne  die  desfallsigen  Bestiiniuuugen,  v{ 
mich  auf  sie  zu  beziehen  habe,  ältere)  fafste  er  i>e 
3,6822  Gnn.,  jetzt  (nach  den  neueren  Bestiininuiigen 
3,6738  Gnn.  Wasser.  Der  Apparat  war  nie  auch  riiu 
fernt  so  stark  erhitzt  worden,  dafs  eine  Veränderung  i 
Gestalt  der  Kugel  hätte  entstehen  können.  Die  \yichii^\ 
beobachtungeu  mittelst  des  Apparats  HI  differirten  voi 
nen  milteist  des  Apparats  11  beträchtlich  stärker,  als  d 
auf  Versuchsfehlern  beruhen  konnte  (denn  jeder  eins 
Apparat  gab  mir  bei  wiederholten  Versuchen  viel  genj 
stimmende  Resultate),  mochte  ich  die  mittelst  des  Jetz 
angestellten  Beobachtungen  nach  den  älteren  oder  nach 
neueren  Bestimmungen  berechnen.  —  Ich  will  aus  dit 
Versuchen,  die  ich  alle  oft  wiederholt  habe,  keine  voreij 
Folgerung  ziehen,  aber  ich  habe  mich  überzeugt,  1 )  dafs  | 
Quantität  Wasser,  welche  in  ein  (ilasgcfäfs,  als  es  neu  w 
ging,  eine  andere  scjn  kann,  als  die,  nachdem  dasselbe  u 
sehr  verschiedenartigen  Flüssigkeiten  gefüllt  und  durch  E 
wärmung  davon  gereinigt  worden  war ,  und  2 )  dafs  e 
neues  Glasgcfäfs  und  ein,  wie  eben  angegeben,  längere  Ze 
gebrauchtes  zwei  Flüssigkeiten  (Wasser  und  Fusclalkohc 
z.  B.)  in  verschiedenem  Verhältnifs  fassen  können,  in  de 
Art,  dafs  dadurch  die  Ermittlung  des  Verhältuisscs  der  spe 
ciiischcn  Gewichte  bis  auf  zwei  Tausendtheile  unsicher  seju 
kafui.  —  Uebrigens  waren  die  Apparate  I  mid  11  ans  den 
selben,  III  aus  verschiedenem  Glase  verfertigt.  . 

>d'>i  Ii'»"- "•  "11       »••'4  ^HSI 
,  Bestimmung  des  Siedepunkts. 

27)  Es  soll  diese  kennen  lehren,  bei  welcher  Tempe- 
ratur die  Spannkraft  der  Dämpfe  einer  Flüssigkeit  dem 
Luftdrücke  (und  zwar  genauer:  bei  dem  Norniaibarome- 
terstandc  760  Mm.)  das  Gleichgewicht  hält.   Die  bis  jetzt 
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TorliegeiMkii  Ang^beD  and  in  BMbrfMiMr  BaMwag  im- 

sich  er. 

Meistens  wird  das  Thermometer  in  die  siedende  FlOs- 
sia:koit  nur  so  Innere  eingetaucht,  als  sich  der  Sfand  des 
Quecksilbers  merklich  ändert,  uod  die  Beobri(  litung  wird 
beendigt,  >vciiu  dieser  Stand  stationär  g€\>oi(]eu  zu  seyn 
scheint.  —  betzl  mau  die  Beobachtung  läuger  fort,  so  fin- 
det uiao  uicbl  sehen,  dafs  das  Thermometer  noch  langsam 
steigt;  mitunter  \Mr(l  es  dann  später  an  einem  andern  Punkte 
statioüdr,  iiiiluuter  steigt  es,  so  lange  noch  FiüsfiigjLeit  in 
dem  SiedegefäCs  enthalten  ist. 

Fast  immer  wiid  der  Siedepunkt  genommen,  indem  die 
Kugel  des  Thermometers  iu  die  FlOssigkeit  taucht,  und  oor 
Mltoii  Imk  mm  Kikper  io  diese  gethan,  weldie  (wie  VitiÜQ, 
KoUe  n.  a.)  «ä»  itoftfv«iMs  Kochen  und  dawit  veriiiiiideB 
«Im  Eintrelflii  eiaee  tu  Mcn  Siedepaukls  Teridedem  (vgl. 
flMiiie  AMuuidbiig  Ober  den  Siedepunkt  ismMrcr  KArper» 
AtuL  d.  GImb.  vl  Pham.  Bd.  65,  ft.  171  If.).  Ls^st  mm 
die  Kjt^  dea  Thmioiiieteffs  in  die  liedeade  Flüasic^eit 
taMiiaa,  so  leig^  lett  oie  daa  luatnanent  eine  eoualaBte 
^tv^tnim,  müdem  daa  Ende  dea  QnebkaUberfMlaaa  iat  hi 
ateter  htpfender  oder  stttefoder  Bewefongt  der  auf  dieae 
Alt  ^afiindeoe  Siedepunkt  kam  um  mehrere  Grade  höher 
liegen,  als  der»  welcher  gefunden  wird,  wenn  sich  die  Ku- 
gel des  Thermometers  in  dem  Dampf  der  siedenden  Flüa- 
aigkeit  befindet.  Jene  Unstetigkeit  in  dem  Stand  d^  Ther- 
mometers zeigt  sich  natürlich  um  so  auffallender,  je  empfind- 
licher das  Instrument  ist;  bei  einem  weniger  empfindlichen 
Thermometer  kann  der  Stand  vollkommeu  stationär  erschei- 
neu,  wo  ein  empfindliches  starke  Schwank mi^eii  ajizeijit. 

Der  Si€()(  puükt  wird  sehr  selten  lür  den  Hiii  ojiietei  st  uid 
760  Mm.  beobachtet  oder  angegeben;  diels  kanii  dip  Anga- 
ben leicht  um  1  ^'  und  mehr  unsicher  machen,  ist  der  ßa- 
ronieter.stand  mitgelljeill,  bei  welelieiii  die  l>eobaebtung  ge- 
iDatikl  wurde,  so  läfst  sich  dtesc  { sehr  appi  oximativ  wenige 
slens)  auf  760  Mm.  H.  St.  reduciren.  —  Die  Augabc  des 
Barometerstaudeb  ibl  iabl  nie  auf  0"  reducirt;  die  hierana 
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eiitspriu^eudc  üiisicheihcit  übcr^lei^t  iiidit  leidil  0°,l.  — 
leb  bezeichne  iin  Füllenden  die  auf  0"  reducirteu  Uarome- 
terstiiiidc  mit  (corr.)  B. St.,  die  uichl  reducirteu  uiil  (  uu- 
corr.)  B.  St. 

Vou  frofscui  EintluCs  ist  bei  der  Bestimmung  höher  lie- 
geuder  Siedepunkte  der  Fehler,  dafs  auf  den  (Juter8chi<^d 
der  Temperatur  der  Thermometerkugcl  und  der  Thermo- 
meterröhre keine  Rücksicht  geuummeii  wird,  (gesetzt,  mau 
mache  eine  Siedepunktsbestimmung,  wo  die  Thermoineter- 
rühre  bei  +  10  '  aus  dem  Siedegefäfs  herausragt,  das  Ther- 
mometer zeige  200",  der  herausragende  Theil  der  Thcnuo- 
metcrröhre,  so  weit  diese  mit  (Quecksilber  gefüllt  i&i  (von 
10"  bis  200"  auf  der  Scale),  habe  eine  mittlere  Tempera- 
tur Tou  selbst  60'^  (meistens  hat  er  eine  uiedrigerc),  so 
beträgt  der  in  Rede  stehende  Fehler  über  4". 

Endlich  cursireu  manche  Siedepunktsangaben,  die  uicht 
durch  Beobachtung  an  reinen  Flüssigkeiten,  sondern  bei 
Rectificatiouen  unreiner  Substanzen  erhalten  wurden. 

28)  Zu  den  Siedcpunktsbestimmungeu,  die  ich  hier  vor- 
lege, diente  mir  ein  ähnlicher  .\pparat,  wie  ich  ihn  schon 
früher  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  55,  S.  179)  anwandte. 
Ein  cyliudrisches  Siedegefäfs,  20  bis  25  Mm.  weit  und  10 
I  bis  12  Cm.  hoch,  enthielt  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit; 

.|  es  war  oben  mit  einem  Kork  verschlossen,  in  welcliem  das 

^  Thennometer  steckte,  und  noch  eine  Rühre,  welche  durcli 

einen  Kühlapparat  hindurchging.  In  die  Flüssigkeit  vrar 
stets  reines  und  frischgeglühtes  Plalinblech  gelegt  worden; 
der  Siedepunkt  wurde  bestimmt,  indem  sich  die  Thenuome- 
lerkugcl  in  der  Flüssigkeit,  und,  indem  sie  sich  im  Dampf 
befand.  Für  jede  Flüssigkeit  wurde  die  Beobachtung  des 
Siedepunkts  fortgesetzt,  bis  sie  fast  ganz  aus  dem  Siedege- 
fäfs weggedampft  war.  Es  stand  dieses  in  einem  Wasser- 
oder Sandbad,  welches  durch  eine  Lampe  erwärmt  wurde; 
der  aus  dem  Siedegefäfs  hcrausragend.e  Theil  der  Thermo- 
meterröhre war  meistens  durch  Schirme,  welche  über  dem 
Kork  des  Siedegcfäfses  horizontal  befestigt  waren,  gegen 
starke  Erwärmung  geschützt,  und  ein  mit  seiner  Kugel  au 


V 


1  bv  Google 


41 


der  Mitte  d«&  heraoaragenileD  QucckaitbcrlidcDs  befinfficWs 
Tiicniioinet«r  ^  die  roiltlere  Temptrfttur  derselben  aiL  leb 
fasd  indcft^  dafis  aueh  obne  Aowenduo($  von  Schirmen  das 
letetere  ThenBOBieter  eine  so  eoostaiite  Tenpcratar  seigf, 
dais  sie  otfiedeBklicb  ffir  die  nütlere  leaes  Queekiilberfa- 
dena  ^«noaiinMU  werden  kann. 

Die  namittelbareQ  Beobacbtnn^sn  waren  zn^corrigpren 
für  die  abweicbende  Tenperalur  des  ans  dem  Siede{}elllfs 
beraosra{;endeQ  Qiiecksilberladens  in  der  TbervomcterrObre^ 
was  nacb  der  oben  (18)  angegebenen  Formel  gescbah,  nnd 
iw  redndren  auf  den  NormalbaromeUrstand  760  Mm.  Letz- 
teres lieCs  sieb  mindealens  approibnativ  ausÜBhreo»  indem  iab 
das  Dalton*scfae  Gesetz  als  gfiltig  iDr  solche  AbstSnde  vom 
Siedepunkt  betracbtetc^  die  etwe  1^  nicht  Qberateigen,  and 
indem  ich  Regnault's  Bestimmungen  itir  d^  Siedepunkt 
des  Wassers  bei  Tersduedenem  Baromelentand  m  Grunde 
legte.  (Naeh  diesen  liegt  der  Siedepunkt  um  0^,1  niedri- 
ger ffir  je  2^,7|  um  welche  der  statthabende  coiiigirte  Ba- 
rometerstand kleiner- ist  als  760  Mm.) 

0iese  Metbode,  den  Siedepunkt  in  bestimmen»  priUba 
ick  durch  epneu  Versneh  mit  Wasser.  Das  Thermometer  7 
zeigte^  mit  der  .  Kugel  bn  Dampf  befindlieh,  98^9;  es  ragte 
aus  dem  Siedegeftfs  (es  wurde  in  der  BAatte  des  Korki^  in 
wekhem  das  Tliermometer  steckte,  gemessen)  bei  15*yi. 
Ein  mit  der  Kugel  an  der  Mitte  des  berausragenden  Quedt- 
sUberfadens  befindliches  Tbetmometer  zeigte  41".  Der  cor- 
rigprte  Barometerstand  war  748"",2.  Die  Gorrection  für  den 
berausragenden  Quecksilberfaden  betrügt 83;5>d7,9xO,0001 54 
ssO,075,  die  Gorrection  fär  den  von  760  Mm.  abwtiflhinden 
Barometeratand  0<*,44 }  die  coixigMe  m»d  auf  760  Mm.  BlSt. 

reduoirte  Beobachtung  ist  also  98,9+0,75+044  sl00%09  

Ea  werden  hiernach  die  im  Folgenden  oft  vorkommenden  Ab- 
kiirznngen:  »Corr.  f.  d.  Scale«  und  »Reduo.  auf  760  Mm. 
B-St.«  ▼erstttndUch  sqrn. 

29)  Ich  wtlnsehte  sehr,  die  so  beobachteten  Siedepupkte 
noch  durch  ein  anderes  Veriihren  controliren  zu  können, 
nämlich  iBr  die  Dampfelastidtliten,  welche  nahe  760  Millim. 
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QiicrksilbcrIuVhe  entsprechen,  die  zttf^ehOrif^en  Temperaluren 
zu  beobachten,  und  daraus  zu  beKtiunnen,  weiche  Tenper»- 
tur  zu  760  Mm.  Spannkraft  gehört.  Aber  mittelst  der  Ap- 
parate, weiche  icli  construiren  und  aufsteiien  konnte,  erhielt 
ich  keine  brauchbaren  Hesultate.  Kine  Vorrichtunf; ,  mit 
weicher  ich  namentlich  viele  Versuche  anstellte,  und  die 
unter  günstigeren  Umständen  wohl  auch  ihrem  Zweck  ent- 
sprechen dürfte,  war  folgende,  Fig.  4,  Taf.  I,  in  4.  ihrer 
Gröfsc  abgebildete,  i'line  weite  ItarometerrOhre  bog  ich 
um,  und  zog  das  kürzere  Ende  unter  einem  spitzen  A^in- 
kei  fein  aus,  füllte  sie  bis  ab  mit  Quecksilber,  welche» 
darin  gut  ausgekocht  wurde,  tauchte  das  ausgezogene  Ende 
in  ein  Getafs  mit  der  Flüssigkeit,  deren  Siedepunkt  indirect 
bestimmt  werden  sollte,  und  füllte  die  UOhre  über  a  wie 
ein  Thermometer;  dann  schmolz  ich,  oluie  das  Fnde  d  der 
ausgezogenen  Röhre  aus  der  Flüssigkeit  wegzunehmen,  diese 
nahe -bei  a  ab.  Aus  dem  oben  offenen  Schenkel  der  iSa- 
rometerröhre  wurde  nun  Quecksilber  herausgenommen,  bi« 
es  bei  c  stand,  eine  Scale  an  die  Vorrichtung  befestigt,  und 
das  Ganze  in  ein  grofses  GKisgefäfs  mit  Flüssigkeit  getaucht, 
die  erhitzt  werden  konnte.  Nahe  bei  dem  Siedepunkt  der 
eingefüllten  Substanz  trat  Dampfbildung  ein,  was  durch  ge- 
linde Erschütterung  befördert  wurde.  Aber  die  Quecksil- 
bersäule in  der  hebcrfönnigcn  Röhre  zeigte  stets  so  starke 
OsciUatiouen ,  dafs  eine  genaue  Bestimmung  des  Standes 
ihrer  Enden  nicht  möglich  war,  und  ich  vorläufig  auf  diese 
Bestimmungen  und  eine  solche  iudirecte  Ermittlung  des  Siede- 
punkts verzichten  mufste. 

30)  Gehen  wir  jetzt  über  zn  den  Kcsultaten  der  Ver 
suche  mit  den  einzelnen  Flüssigkeiten.  Zuvor  ist  noch  zu 
bemerken,  dafs  ich  den  Siedepunkt  der  Substanzen  fast  im- 
mer sogleich  nach  ihrer  Ueindarstellung  bestimmte;  das  spe- 
citische  Gewicht  und  die  Ausdehnung  untersuchte  ich  iudefs 
meistens  erst  längere  Zeit,  mehrere  Monate,  später;  in  der 
Zwischenzeit  waren  die  Flüssigkeiten  in  Glaskölbclien  ge- 
füllt, deren  dünn  ausgezogener  Hals  zugeschmolzen  war. 
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Wusaer  (HO). 

31)  Das  untersuchte  Wosser  war  bei  der  Destillation 
einer  grofscn  Quantität  aufgefangen  wordci),  nachdem  ein 
Drittheil  derselben  übergegangen  war,  und  erwies  sich  voH- 
kouimen  rein.  Um  es  luftfrei  in  die  Dilatometci  m  füllen, 
wurde  es  lange  Zeit  in  einem  .Glaskolben  im  Sieden  erhal- 
ten, dann  rasch  iu  ein  Gcfäfs  gegossen,  in  welches  das  Di- 
latumcter  mit  dem  offenen  Ende  tauchte  (l  ij^.  1,  Taf.  I), 
auch  hier  durch  eine  untergestellte  Lampe  iu  stetem  Sieden 
erhalten,  und  das  Dilatometer  so  mit  siedendem  Wasser 
gcftillt.  So  oft  ich  auch  das  Wasser  in  der  Dilalometer- 
kugel  zum  Kochen  brachte,  gelang  mir  doch  nicht,  zu 
vermeiden,  dafs  nicht  immer  im  Augenblick,  wo  bei  der  Er- 
kaltung die  Wasserdämpfc  iu  der  Kugel  condensirt  wurden, 
ein  äufscrst  kleines,  nadelspitzengrofses  Luftbläschen  übrig 
geblieben  wSre,  welches  nach  kurzer  Berührung  mit  dem 
erkaltenden  Wasser  absorbirt  wurde.  Auch  diese  letzte 
Spur  Ton  Luft  konnte  entfernt  werden,  indem  ich  das  Di- 
latometer in  dem  Augenblick,  in  welchem  sich  die  Kugel 
mit  Wasser  ganz  anfüllte,  aufrecht  stellte;  das  kleine  Luft- 
blfisdieii  stieg  dann  durch  das  Wasser  in  der  feinen  Dila- 
tometerrOkre  rasch  in  die  Höhe. 

d2)  Ich  habe  Uber  die  Aiiadehuun|(  des  Wasen  vier 
Versuchsreihen  angestellt 

Erste  Versuchsreihe.  Thermometer  9  uud  Dilatouieter  D. 


Teinp. 


Scheiobares 
Volam. 


Terop 


Scheinbares 
Volum. 


rp  Sdioinbarcs 
remp.  y^, 


roluro. 


I  cnii 


Sclicinbire« 
Volmti. 


«•,0 
0,9 
5,2 
6,1 

7,2 

11,2 


4707,3 
4707,1 
4706,2 
4706,2 
4706,3 
4706,7 
4707,1 


13»,5 
15,0 
16,3 
18  ,6 
19,2 
19,8 
21 ,2 


4708,1 
4709,0 
4709,9 
4711,2 
4711,9 
4712,2 
4713,5 


24%0 
27  ,3 
34  ,0 
36,2 
39,4 
46,2 
47  ,7 


4716,1 

4719,8 
4728,8 
4732,1 
4737,5 
4749,3 
4752,5 


50",  l 

56  ,2 

57  ,7 
60  ,7 

63  ,7 
65  ,8 
73,1 


4757,0 
4770.9 
4773,6 
4781,4 
4787,4 
4793,8 
4812,2 
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Zweite  Versuchsreihe.  Tlicrinoiueler  9  und  Dilatoroeter  D. 


'i  ViDp 

.Sclicliil»are» 
Volum. 

Trnip 

Scheinbare» 

Volum. 

Temp. 

Scliriubarea 

N  uluni. 

VoIm. 

Ib  ,6 
Temp. 

4704,2 
4817,5  |- 

ritte  Vers 

Scheinbare» 
V  oltini. 

7  7*,  7 
79,1 

uchsrt 

Temp 

4822,7 
4827,8 

'ihe.  T 

Scheinba 
Volum 

lie 

re» 

81 ',8 
82  ,6 

nn  01114 

Temp 

48.15,8 
4838,e 

der  2  i 

Srheinb.i 
Volimi 

inc 

re» 

85%3  4845,1 
8«  J9  1  4850,0 

1  Dilaloineter 

.|.^  Schcinbai 
•"•"P  Volum 

t 

c. 

0%0 
2,1 
6,3 
8  ,6 
11  ,9 
13,8 
15  ,6 

V 

Temp. 

3917,4 
3916,9 
3916,4 
3916,6 
3917,5 
3918,3 
3919,2 

ierte  Vt 

Scheioba 
Volum 

?rs 

res 

18«,6 
21  ,8 
24  ,5 
28  ,2 
34  ,1 

39  ,5 

40  ,9 

uchsrt 

Temp. 

3920,7 
3923.1 
392:>,3 
3928,6 
393:^3 
3912,2 
3944,5 

?l7ie.  T 

Schein  ba 
Voluni 

-h 

IlC 
res 

42«,7 

18  ,3 
49  .6 
53  ,5 
55  ,5 
59  ,5 
61  ,9 

niiüiiu 

Temp 

3946,8 

.3955,9  - 
3957,4 
3964,7  i  — 
.39<i7,8  -j- 
3976,0  - 
3980,3  j+ 

;tcr  9  IHK 

Scheinbare.'^ 
Volum. 

67*,7 

73,0 
78  ,8 
83  ,2 
89  .6 
93.6 

1  Dilat 

Temp 

3993,2  U 

4001,0  '+ 

4019.2  U 

4029.3  U- 
HI16.9 
40.56,6  |-f 

ouieler  B. 

Scbciabarc* 
Vuluiu. 

0*,0 

1,6 
5  ,6 
8  ,5 
12,7 
17,4 

3590,8 
3590,3 
3589,8 
3590,0 
3590,9 
3593.0 

22°.2 

32  ,4 

33  ,7 
44  ,7 
49  ,7 
57  ,8 

3596,1 
3605,2 
360<i,4 
3620,7 
3627,7 
3641,3 

+ 

60«,5 
69  ,0 
73,7 
79  ,1 
84  ,9 
87  ,6 

.3615,3  l-f 
3662,6  ]  — 
3671,2 '-f 
3684.2  - 
3696,5  i-f- 
3704,2  - 

93',9 

94  ,i 

95  ,() 
100  ,1 

100  ,4 

101  ,3 

3718.6 
3720,5 
3724,6 
37.34,8 
3735,6 
3739,1 

33)  Diese  Versuche  geben,  auf  das  bei  n*»  beobachtete 
Volum  als  Einheit  berechnet  und  für  die  Glasausdehnung 
der  angewandten  Dilatouietcr  corrigirl  (vcr^I.  20),  die  im 
Folgenden  als  beobachtete  augeffihrlen  Zahlen.  Aus  allen 
Beobachtungen  für  die  Temperaturen  zwischen  (I  und  25*^ 
findet  man  mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
für  das  wahre  Volum  des  Wassers  bei  /"  innerhalb  dieses 
Temperaturintcrvalls  die  Formel: 

r=  I  -  0,000061045  *  -1-0,0000077183/'  -  0,00000003734  T     (  I ) 
(Lgg.')    0,78,565-5  0,887.52—6  0,.572l7-8) 

I  )  Vin  elwaige  Druekfehlcr  in  den  Au&dchnungürormeln  Icirhler  erkenoeJi 
zu  lassen,  und  um  die  Anwendung  derselben  z.u  erleichtern ,  werde  ich 
jedesmal  die  Logarilhmen  ihrer  Coeiricicnten  bciset/rn. 
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nach  welcher  die  in  der  fallenden  Tabelle  als  berechnete 
angeführten  Zahlen  gefunden  sind. 

IMese  Foimel  glebt  als  BedingnngsgleiGhiing  fttr  die  Tem- 
peratur des  BAinimams  des  Volums: 

0,0000001 12021*- 0,0O0OI343n6fH-0,00a061O4»a0, 
woraus  t,  die  Tempefator  des  Dichtigkeitsmaiininins,  s4'',€6 
gefunden  wird. 

Die  Buchstaben  in  den  nachfolgenden  Tabellen  geben 
an»  mit  welchem  Dilatoinctcr  (and  mithin  in  urelcher  Ver- 
suchsreihe) jede  einzelne  Beobachtung  gemacht  war. 


No. 

Temp. 

ulum. 

No. 

Temp. 

Wahr««  Volum 

Rcobnrhicl. 

Borerhn. 

T\  1  (»li.irlii 

«•1. 

Urrri  hii 

i 

r,9 

0,999978 

D 

0,999951 
0,999922 

16 

13«,8 

1,000568 

(J 

1,000529 

2 

1,6 

0,999902 

B 

17 

15  ,0 

1,000706 

D 

1,000695 

3 

2,1 

0,999923 

C 

0,999906 

18 

15  ,6 

1,000841 

C 

1,000784 

4 

5  .2 

0,9998851  D 

0,999886 

19 

16  ,3 

1,000927 

D 

1,000894 

5 

5  ,6 

0,999865  H 

0,999894 

20 

17,4 

1,001057 

B 

1,001078 

6 

6,1 

0,999906  n 

0,999l)Of5 

21 

18  ,6 

1,001256 
1,001298 

D 

1,001294 

m 

4 

6  ,3 

0,999899;  C 

0,999912 

22 

18  .6 

C 

1,001294 

8 

7,2 

0,999953  D 

0.999946 

23 

19,2 

1,001419 

D 

1,001409 

9 

8,5 

0,999994  /; 

1, 000016 

24 

19,8 

1.001 196 

D 

1,001527 

10 

8,6 

i.oflonoT 

C 

1, (Ulf  10*22 

25 

21  ,2 

1,001805 

D 

I.00IS19 

II 

9,1 

1,000Ü81 

D 

1,(H*00.>.> 

Iii 

21  ,8 

1,001989 

C 

1,00  lyäo 

12 

1,000215  D 

1,000232 

27 

22,2 

1,002043 

B 

1,002040 

13 

11  ,9 

1,000317 

C 

l,000J04 

28 

24  ,0 
24  ,5 

1,002421 

D 

1,002164 

14 

12,7 
18.» 

1,000^21  ß 

1,000393 
1,000491 

29 

1,002618  C 

1,002588 

1& 

1,00MB0 

D 

t 

34)  Aus  den  Beobachtungen  für  25  bis  50°  folgt,  wenn 
man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der  Bedingnngs- 
gleicbangen  aus  den  Beobachtungen  30  bis  34,  aus  3a  bis 
40,  and  ans  41  bis  46  nimmt,  die  Formel: 

r=l  —  0,0000654 15#4-0,0000077587    —  0,000000035408  (II) 
{Lgg.      0,81567  —  5  0,88979  —  6  0,51911-8) 

welche  die  Beobachtungen  in  folgender  Ijeiiereiustimmung 
wiedergiebt: 


No. 

1  cnip. 

W«lures  Yolttin. 

BeoLacliirt  liirrrliTi, 

No. 

Tcrop. 

Watim  Vblam. 

lii'iil.i.'ii  liici.    '  !!■  r  ("  Im, 

30 
31 
32 

27»,3 
28  .2 
32,4 

1,003284 
1.003551 
1,004640 

D 

C 

1 

1,003276 
1,003531 
1,004821 

33 
34 
3» 

33«,7 
34,0 
34,1 

1,005208  Ä + 
1,0053521  D  — 
1,00540t»  C  — 

1,005252 
1,00535S 
1,005387 
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No.  |Teni|). 

Walwr«  Volum. 
Iti*<il)arlilH      1  Rrrrrlin. 

No 

Temp. 

Walirc*  Volum, 
ilrobarlilrt     i  Bgrtclf. 

36 
37 
38 
39 
40 
41 

36«,2 
39,4 
39,  ,5 
40  ,9 
42,7 
44  ,7 

1,006104  D-f 
1,007326  D— 
1,007301  ('-\- 
l,0<»79-2fi  C  — 
l,0<l8558C-f 
1,009477  B- 

l,(MN)r20 
1,007301 
1,007.3.39 
l.007hH| 
1,008596 
1,009416 

42 
43 
41 
iS 
46 

46",'2 

47  ,7 

48  .3 

49  .6 
49  ,7 

1,00999.3  /J-f- 
1,010708  Ü- 
1,01 10'2  »  C  — 
1,011138  C-f 
1,011558  + 

1,0I(NM7 
1,010690 
1,010951 
1,0115-2*2 
1,U1156S 

35)  Aus  den  Beobachtungen  für  50  bis  75"  fol|;t,  wenn 
man  als  Bedinguugsgleichuu^eu  die  Summen  der  Bcdingungs- 
gleiclmngen  aus  den  Beobachtungen  47  bis  52,  aus  52  bis 
57,  und  aus  58  bis  (i3  nimmt,  die  Formel: 

F=H-0,000<»59l6*-|-ü,O0O0O3l849*'-|-0,OOo0OO0072848l'  (  III) 
{Lgg.     0,77203  -  5  0,50310  —  6  0,86242  —  9) 

weiche  die  Beobachtungen  in  folgender  Uebcreinstiminung 
wiedcrgicbt: 


No. 

Temp. 

Wahres  Volum. 

No. 

Trnip. 

Wahn  i  V 

nluni. 

Beobachtet. 

B«Tcchn. 

Hcob.!!  hl(-l 

Ri<[  II  hn. 

47 

50»,  1 

1,011721 

1,011874 

56 

61 ',9 

1,0I7.S97  C'-f- 

1,01759.3 

48 

53  ,5 

1,013400 

c- 

1,01:^.397 

57 

63  ,7 

^OlK.^Oi  «4- 

1,018574 

49 

55  ,5 

1,0 14  2421 C -f 

1,01 4. 33h 

58 

65  .8 

1,019914 

1,01975» 

50 

56,2 

1,014820  D - 

1,01467h 

59 

67  ,7 

1, 02 10  IO  C - 

1,020862 

51 

57  ;7 

1,01,'>428  D-f- 

1,01.5417 

60 

69  ,0 

1,02179*2  ß - 

1,021638 

52 

57  ,8 

KOlS.^tiü  B  — 

1,015466 

61 

73  ,0 

1,024086  C  4- 

1,024125 

53 

59  ,5 

1,016438 

c- 

1,016^31 

62 

73  ,1 

1,024002  D4- 

1,024190 

54 

60  ,5 

1,016512 

1,016850 
1,016955 

63 

73  ,7 

l,0243l3ß-|- 

1,024576 

1 

55 

60  ,7 

1,017157 

1 

36)  Aus  den  Beobachtungen  für  75°  bis  100°  und  wei- 
ter folgt,  wenn  man  als  Bediugungsgleichungen  die  Summen 
der  Bedingimgsgleichuogen  aus  den  Beobachtungen  64,  65, 
66,  67,  71,  72;  aus  68,  69,  70,  73,  74,  75,  77,  78;  und 
aus  76,  79,  80,  81,  82,  83  nimmt,  die  Formel: 

I  -1-0,00008645/+ 0,0000031892  r*H- 0,0000000024487/'  (IV) 
(Lgg.   0,93676  -  5         0,50368  —  6         0,38893  -  9) 

welche  die  Beobachtungen  in  folgender  Ucbereinstiromung 
wicdcrgiebt: 


V 


Google 
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Nn  '  Trntp  ' 


Wahffct  VoliHD. 

l!t'iiLi.»>  lili't      I  [In  .tJii 


No.  Temp. 


lii-obacitipt     I  BtTt  chn» 


64 

65 
66 
67 
68 
6» 
70 
71 
72 
73 


75»,6 

77  ,7 

78  ,8 
79,1 
79,1 
81  ,8 
82.6 
83,2 
84,9 
85  ,3 


1,029864  0-.  1,025820  74 
1,027020  D4-  1,027120 
1,027966  C  -  1,027813 


1,028083 
1,028139 
1,029907 
1,090395 

1,030660 
1,031667 
1,031970 


B—  1,028005 

D-  1,028005 

ü-  1,029751 

D—  1,030280 

84-,  l,ü3182Ü 
D-j-.  1,032099 


75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 


m%9\  i,o380»i!/i4J  1,1 

87  ,6  1,033887  1,033692 
89  ,6  l,03532rC  -  1,035111 

93  ,6  1, 037907  IC  4-i  1,fl68(»4l 
93,9  l,03807Ä'Ä-j-:  I  ^>5s:f;5 

94  ,r  1,038609  1,038415 


95  ,6 
100,1 

100  ,4 

101  ,3 


1,039793|ä- 
1,042761  Ä -j- 
1, 04299 + 
1,0439931?  + 


1,039651 

1,043064 
1,013304 
1,044028 


F.  II:  1,011700  F.  III:  1,023425 
F.III:  MU83i  F. IV:  1,025456  F.  IT:  1^042986 


37 )  In  wiefern  meine  Resultate  und  die  früherer  Beob- 
aditer  Uberemstimmen,  ergiebt  sick  aus  folgender  Ucber- 
siclit,  -vro  idi  die  Resultate  Hällström's  (diese  Annalen 
Bd.  1,  S.  168),  Muneke's  (Gehler'a  Wtfrterbocb  Bd.  4, 
S.  1492),  Bespretz'a  (Ann,  de  chim,  et  de  phys.  T.  LXX, 
p,  24  u.  47),  Pierre's  (dieselben,  3-* Serie,  T.  XK,p.  348  ff,) 
und  die  meinigen  Tei^eidie.  Das  wahre  Volum  des  Wassers 
(das  bei  0**  immer  s=sl  gesetzt)  ist 

bei  2»o  bei  SO*  hei  75*  bei  160* 

nach  Kopp: 

P.I:  1,002715 
F.II:  1,002661 

nach  Besprctz: 

1,UU2S05 

nach  Muncke: 

1,60«786 
nach  HäUstrdm: 
l»068MO 

Folgende  Beatimmongen  von  Pierre  habe  ich  «nPa  Ge- 
rethewohl  herausgiagriffeo^  und  für  die  lugehdrigen  Tempe- 
raturen nach  meinen  Fermehi  die  Volume  beredmel: 

il*,S4  66^,63  66*,16  »7V79 

Pierre: 

1»60I886         Ifimn  1,617187  1^3039 

Kopp: 

V.l:  1^1888  F.II:  1/I071K7  F. III:  1,016641  F. IV:  1,041187 
36)  Aus  den  oben  nadi  meinen  Beobadktnngen  berech- 
neten Formeln  erglebt  sich  folgende  Tabelle  filr  das  Vohun 


1,011921 
1/>II591 


1,026490 


1,043017 

M 
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des  Walsers  bri  verschiedenen  Temperaturen  (<Im  Voliua 
für  25"  Imbc  ich  nur  nach  Fonnel  I  beslimmt,  weil  xur  Her- 
leitung der  Formel  11  nur  wenige  Uoubachtun|^en  nahe  bei 
25**  benutzt  wurden ;  das  für  50**  angegebene  Voltiin  'ist 
das  Mittel  der  Ergebnisse  vun  Fonnel  Ii  und  III,  und  das 
för  75"  das  Millel  von  III  und  IV): 


Tetnp. 

Wahre* 

Wahre» 

Wahres 

Voinni. 

'rcftip. 

Vciliini. 

\  oliim. 

0» 

I,0(IO<»00 

14' 

1.000556 

iW 

1.007531 

1 

(>,!)99yi7 
(>,9y99()8 

Ih 

l,()(H)<i95 

45 

1.009541 

2 

16 

l,00<»H46 

50 

1,011766 

3 

Ü,999H85 

17 

1,001010 

55 

1,014100 

4 

(»,999H77 

IS 

l.noilhi 

(iO 

1.016590 

5 

(),999Sh.J 

19 

1,001370 

65 

l,019.J<r2 

6 

(),9999().i 

20 

1,001567 

70 

l,0>2246 

7 

0,9999W 

21 

1,04*1776 

75 

1.0^,5440 

8 

(),9999»6 

'» 

1. 00 1995 

HO 

l,0iS,5h| 

9 

1,000048 

23 

1,(M)2225 

85 

1.031894 

10 

1,000124 

24 

1,002165 

90 

1,035397 

II 

1,000213 

25 

1,002715 

95 

1,039094 

12 

1,000314 

30 

1,004064 

I0<) 

1.012986 

13 

1,000429 

35 

1,005697 

39)  Das  speciOschc  Gewicht  des  Wassers  hei  =  1 
gesetzt,  ist  das  specifische  Volum  desselben 

bei  0'  =9  (für  A.  G.  H  =  l)  oder  =  112,5  (A.  G.  O=l00> 
bei  100"  =9,387      -        -        -      117,33  - 


^<fui  HolKgeist  (Mcth^ioxydiijdrat ;  0^1140,). 

40)  Holzgeist,  welcher  schon  einmal  nach  Kane*s  Me- 
thode behandelt  worden  war,  reinigte  ich  noch  einmal  nach 
derselben,  und  zwar  setzte  ich  das  Erhitzen  mit  Chlorcal- 
cium  im  Wasserbad,  unter  heftigem  Kochen  des  W^assers, 
lange  fort.  Die  rückständige  krystallinische  Verbindung  von 
Chlorcalcium  und  Holzgeist  wurde  durch  Destillation  mit 
Wasser  zerlegt,  das  Destillat  wiederholt  mit  Actzkalk  zu- 
sammengebracht und  davon  abdestillirt,  bis  frischer  Actz- 
kalk in  dem  Destillat  nicht  mehr  zerfiel.  ^ 
0,2140  Substanz  von  der  letzten  Rcctification  gaben  mir  bei 
der  Analyse  0,2936  Kohlensäure  und  0,2373  Wasser;  0,2637 
Substanz  0,3633  Kohlensäure  und  0,2994  Wasser;  d.  i.: 


oc  0,2S'>  - 
0,363;8d8,0 


Ge- 
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GcfbndcB.  Beratet  nadl  C^QtO^. 

KohUustoff  37,42  37,57  37,50 
Wasserstoff  12,32  12,62  12,50 
Saaerstof!      50,26  49,81  *50,jOO. 

41 )  Bei  der  Siedepuuktsbestimmuug  war  der  (corr.)  B.St. 
ä743— ,91 

Con.  r.  d.  Ucduc  aiU 

Das  Thermometer  b,  mit  der  Kngttl 
in  der  FIfiMif  keil,  seigte  «ckwiui- 
keod  64,7bk65%l 

am  coasUulteäteii  64,9  65,1  65",7 

(Die  Flfiadglceil  kochte  alen- 
lieh  rnhig,  lAae  starkes  6fo- 

fsen, ) 

Mit  der  Kn2:el  im  Dampf  (aber 
nicht   vollkommea  coastatit, 

sondern  auch  etwas  eitternd)  64,7  64,9  6S*,S 

Nach  dieser  Beobachtung  ist  der  Siedepunkt  des  Holz- 
gcistsffir  760  Min.  B.St.  65^5.  Frühere  Beobachtungen  von 
Dumas  und  Peligot,  Kane,  mir  selbst  (Aon.  d.  Chöni. 
und  Pharm.,  Bd.  55,  S.  195)  und  Pierre,  gaben  folgende 
Resultate  (wo  nichts  Anderes  bemerkt  ist,  tauchte  die  Ther< 
mometerkugel  in  die  Flüssigkeit  selbst),  denen  ich  die  Re- 
ductiott  auf  760  Mm.  B.St.  beifüge: 

(aiicqir.)B.8t  HsMit. 

Dum.u.P^.  66<',5  761  Mm.  (Quecksilber  zugegen)  66,5 

Kane          60  744  60,6 

Kp.  (früher)  66  ,0  752       (Piatin  zugegen)  66,3 

65  ,5  *         (Platinu-KoUezugegeu)  65,8 

65  ,0  -         (im  Dampf)  65,3 

Pierre         66  ,3  750       (Glasstflcke  zugegen)  66,3 

Keine  dieser  BeobachtoDgen  ist,  meines  Wissens,  für  die 
berausragende  TherraoraeterrlMbre  corrigirt. 

42 )  Die  Ausdehnung  des  Holzgeists  ontersudite  ich  in 
zwei  Versuchsreihen: 

Ente  Ver$w^re%ke,  Thennometer  3  und  Dilatometer  £, 
,  PoggendorlP«  AanaL  Bd.  LXXIL  4 


90 


N©.     I  Tcmp    I    SdirinI»  Vol 


N«.  Trmp. 


Scknob.  Vol 


1 
3 
3 
4 

5 
6 

7 
8 


0»,0 
5.1 

7,1 

13  .6 

14  .H 
19.8 
23  ,4 
27  ,1 


46tn.7 
4698,7 
47IH.5 
4753,0 
47&9.& 
4786.1 
4806.2 
4826.8 


f 

10 
II 
12 
13 
14 
15 


28M 
31  .4 
38^ 
38.8 
39  ,7 
40 

41  .3 


4832.« 
4S50.7 
4H89.7 
4892.» 
4898,1 
4909.A 
4906.9 


4- 


Mit  einer  kleineren  Quantität  llulzgeist  >vurde  weit« 
beobaditet : 


16 
17 
18 
19 
20 
21 


38«.7 
42  .3 
42  ,9 
42  ,9 
44  .2 
53  ,(> 


4731.« 
4751.7 
4755.4 
4754.H 
4762.3 
4815,9 


+ 


22 
23 
24 

25 


59»,9 
61  ,3 
6.1.5 
66.8 


4858.3 
4866,1 
4879.« 

4900,5 


t 


Nimmt  man  als  ßedin^ungsglcicliuugcn  die  Summen  der 
Bcdingungsgicichungen  aus  1  bis  5.  aus  (>  bis  10,  aus  7  bift 
15,  und  aus  den  Combinationen  10  und  21,  17  und  2*2. 
18  und  23,  19  un<!  24,  und  20  und  2.'),  so  erhalt  man  für 
das  scheinbare  Volum  des  Holzgcii«tc.s  im  Dilatometer  E  die 
Formel: 

33  =  4681,6  -h  5,25105  /     0,0001860 1»  -f.  0,00011397 

oder  das  Volum  bei  0"=l  gesetzt:  ' 

y  =  l-h  0,00112163  #  -+-  0,00000010381  -f-  0,000000024344  ( I ) 
(Lgg.     0,04985  —  3       0,01625  —  7  0,38«)40  -  8). 

Wie  diese  Formel  die  Beobachtungen  ausdrückt,  ersieht 
man  aus  folgender  Zusammenstellung,  wo  die  vorher  an- 
geführten Beobachtungen  jetzt  gleichfalls  auf  4681,6  bei  O" 
als  Einheit  bezogen,  d.  h.  durch  diese  Zahl  dividirt  sind: 


No. 

Temp. 

Scheinbares  Volum 

1  1 

No. 

Tcmp. 

Scheinl 

>arcs 

Volum 

licoh.irlil 

'  bcrcclm. 

beobnriil 

btrorlin. 

1 

0",0 

1,00024 

1.00000 

9 

2H'\2 

1.03225 

1.03226 

2 

3,3 

1,00365 

1,00370 

10 

31  ,4 

1,03612 

1.03607 

3 

7.1 

1,00788 

1,00798 

II 

38  ,3 

1,04445 

1.04448 

4 

13,6 

1,01525 

1,01533 

12 

38  ,8 

1,04505 

+ 

1,04510 

5 

14  ,8 

1.01664 

1.01670 

13 

39  ,7 

1,04624 

1,01621 

6 

19  .8 

1,02232 

1,02244 

14 

40  ,5 

1,04729 

1,04722 

7 

23,4 

1.02661 

1,02662 

15 

41  ,3 

1,04812 

+ 

1,04821 

8 

«7,1 

1,03101 

,1,030% 

11 

<,03IOI€(>.. 


5< 

Die  üebereinstimmuDg  der  Rechnung  und  der  Beobaoh- 
tuog  bei  deu)euigeo  Versuchen,  wo  sich  eine  kleinere  Qnan- 
titMt  Holzgeist  id  dem  Dilatmeter  befind^  ersieht  man  atts 
folgender  ZusamneneteUuBg: 

Es  ▼erhalten  sich  die  scheinbaren  Volume 


No. 

bei 

1 

beobaclit. 

[m  r  ('  r!i  [i . 

16  (—)  UBd  21  (-) 

17  (-)    -   22  (-) 

18  (4-)   -   23  (-) 

19  i-i-)   -   24  (f ) 

38*,7  «Dd  i3*,0 

42  ^   -    59  ,9 
42.9   -  61.3 
42,9  -  «3,5 
44.2  -  «6.8 

1,04498 
1.04947 
1.05023 
1,05023 
1.0»I88 

1.06361 
1,07301 
1,07468 
1,87780 
1J0S24O 

l.«6S96 

1,07279 
1.07476 

1,08884 

43)  Zweite  Versuchsreihe.    Thermometer  2  und  Dila. 

tüUietei  J). 


Nn 

Trmp 

Nn. 

Tcrnp. 

.S(  In' 1  i"ih  . 

Volimi 

1 

0",0 

4685,3 

9 

2-».7 

4833,4 

2 

3,3 

4702.2 

10 

31  ,0 

is:>i,i 

8 

7.0 

4721,4 

11 

36.5 

4881,3 

4 

13  ,4 

4755,0 

12 

39.7 

4901,1 

6 

14.6 

4761,9 

13 

40  ,3 

4904.1 

6 

19,5 

4787,8 

r4 

43  ,4 

4923.0 

•iL' ' 

7 

23.0 

4806,8  i 

15 

45  ,4 

493-S,6 

6 

26,7 

4827i4  1 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Uobgeist  wurde  weiter 
beobachtet: 


16 

44».0 

4718,7 

22 

m*,2 

4815.7 

17 

46,4 

4731,4 

23 

61 .6 

4822.4 

18 

47  ,3 

4736,4 

24 

62.2 

4826,6 

19 

48  ,1 

4742,3 

25 

62  ,8 

4830,7 

20 

52  .4 

4766,8 

26 

69,0 

4889,4 

21 

50,8 

48I3,S 

JSinunt  man  als  Bediugungsgieichungen  die  Summen  der 
Bedingungs^leichnngen  aus  1  bis  5,  aus  6  bis  10,  aus  11 
bis  15;  und  aus  den  Coinbinationen  16  uud  21,  17  und 
22,  18  und  23,  19  und  24,  20  und  25,  und  20  uud  26, 
so  erhält  man  für  das  scheinbare  Volum  des  Holzgeists  im 
Dilatometer  D  die  Formel: 

m     4684,4  +  5  3440 1  ^  0,003359    4-  0,06014617 

oder  das  Volnm  bei  O^sl  gesetzt: 
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11  Uu 


1  -+-0,00114081 -0,000(KK)7 1705  #'-+-0,00000003 12031»  (1) 
(  Lgg.   0,057-21  —  3  0.H5555  -  7  0,49419  -  8 ) 

Die  Resultate  dieser  Formel  sind,  in  (gleicher  Weise 
vrie  oben  mit  den  Beobachtungen  verglichen: 

/  II  I'  .«ii'»4j-i  mIi  <tnv 


No. 

Terop. 

Scheinbare*  Volum 

beobarht.  '  bcrrrhn. 

No 

Terop. 

Scliciobarrs  Voloai 

brnbarhl  '       |  bererhn. 

1 ,00000 

27»,7 

1.03IMI 

1,03171 

1 

0*,0 

9 

2 

3,3 

],IM»380 

1.00375 

10 

31  .0 

1.0-3565 

1,03500 

3 

7,0 

1,00790 

1,(K»796 

Ii 

36  .5 

1.04203 

1,04220 

4 

13,4 

1,01507 

1,01524 

12 

39  ,7 

1,04626 

1.04611 

5 

14 

1,0I(>54 

1.01660 

13 

40,3 

1,04690 

+ 

1,04695 

6 

19.5 

1,02*207 

1.0-2221 

14 

43,4 

1,05093 

1.05071 

7 

23  ,0 

1,02613 

1,02624 

15 

45  .4 

1.053-20 

1.05323 

8 

26  ,7 

1,03053 

1.03054 

Es  verhalten  sich  die  scheiubaren  Voluuic: 


>U  I 


No. 


 M 

wie 

tu 

beobaeltl. 

bcrecbn 

44",0  iiod  59".8 

1.05146 

1.07258 

1.07*233 

46,4  - 

60  .2 

1,05451 

1 ,07330 

1.07289 

47  .3  - 

61  .6 

1,05566 

1.07483 

1,07484 

48  ,1  - 

62  .2 

l,05()6H 

1 ,07540 

1.07570 

52 ,4  - 

62  ,8 

I.(»(i230 

1,07654 

1.07654 

52  ,4  - 

69  ,0 

1.06230 

1,08516 

1.08555 

16  (-)  iiod  21  (-) 

17  (-)    -  22  (-) 

18  (4-)    -  23  (-+-) 

19  (— )    -  24 

20  (+)  -  25  (+) 
20  (-f )    -  26  (-}-) 


f;jii'44  )  Die  Formel  1)  giebt,  corrigirt  für  die  Glasansdchnung 

des  Dilatometcrs  E,  für  das  wahre  Volum  des  Holzgeists 

die  Fonnel;  , 

r=:  1  0,001 14  f91  t  ■+■  0,00000012992  +  0,000000024346  ^  (  I ) 
(Lgg.     0,05878  -  3        0,11368  -  7  0,:i8643  — 8) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdehnung  des 
Dilatomcters  D: 

r=  1  -H  0,001 1 638 1  —  0,00000069084  /'  0,000000031 187 ( 11 ) 
(Lgg.     0,06588  —  3     0,83938  —  7       ..    0,49398  —  8). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist:  )  ;!  1.    .  .      .  ^4 

r=  1  -f-  0,001 15435  /  —  0,00000028046  f» -+-  0,000000027766  f'  ( III ) 
{Lgg.    0,062^1  —  3         0,44787  —  7  0,44352-  8) 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen und  das  im  Mittel  gefundene  wahre  Volum  für 
den  Holzgeist:  lisist^»^^  1  =  o  it?j  .uimu  <  «üb 


lülzgeisügisg. 
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Tem« 

1          Wahres  Vol 

Ulli. 

Tcm- 

Walirpi  \oluiu. 

p«»t. 

II. 

1 1  1 1  \  HAIIICI  f 

pcrat. 

1. 

11. 

lll(Mitt.). 

0 

1,00060 

1,00000 

1,00000 

35 

1,04127 

1,04122 

1,01124 

5 

1.00572 

1.00580 

1,00576 

40 

1.04757 

1,01745 

1.04751 

10 

1.01148 

1,01160 

1.01154 

45 

1,05400 

1  1,05381 

1,05391 

15 

1.0172» 

1,01741 

1,01734 

50 

1,015001 

l,<tC036 

1,06049 

20 

1.02314 

1,02325 

1.02319 

55 

1,06741 

1.06711 

1,06726 

25 

1,02908 

1,02916 

I,0>9r2 

60 

1.07443 

1.07408 

1.07425 

30 

1,03513 

1,03513 

1,03513 

65 

1,08166 

1,08129 

1,08147 

Die  zwei,  mit  gam  Tersdiiedenen  Apparaten  eosgeführ- 
ten  Yenoclisreiheii  geben  also  sehr  genflgend  flberciiistiai* 
mende  Resultate.  Aber  die  Adsdebnung,  wdcbe  ich  ilDr 
den  Holzgeist  gefunden  habe»  weidit  bedeutend  von  der- 
jenigen ab,  ifie  sie  Pierre  ermittelt  hat.  1  Volum  bei  0^ 
erfallt  nämlich 

bei  35*  bei  «S'  * 

nach  meiner  Formel  III        1,04124  1,08147 
nach  PierreU  Formel  •)     1,04380  1,08617. 

Die  Differenz  beider  Beslinnmingeu  entspricht  in  der  Nähe 
des  SiedcpiinTvts  des  Holzgeistes  3",2  Temperaturdifferenz, 
d.  h.  1  Volmn  bei  0"  erfüllt  nach  Fierre*s  Formel  bei 
65"  den  Kaum,  welchen  es  nach  meiner  Formel  iU  bei  68*' ,2 
erfüllt. 

45)  Das  specifische  Gevricht  des  Uoizgeiätes  faud  icb: 

mit  App.  1     0,80306  für  16S9 
.     -    II    0,80308  -  - 

Im  Mittel  0,80307  für  16^9,  d.i.  redudrt:  0,81796  filrO«. 

Frühere  BestimmaDgen  des  specifischen  Gewichts  des 
Holzgeistes  sind: 

Dnmaa  u.  Peligot:  0,798  fQr  20« ;  d.  i.  reduc:  0,8159  für  0« 
Deville:  0,807  -    9  ;    -      -      0,8153  -  - 

Kopp  (früher)     0,7938  -  25  $    -      -      0,8147  -  < 
Pierre  0,8207-    0  ;    -      -      0,8207  -    -  . 

1)  j-liiiial.  fie  chitn.  il  ih  f  Jijs. ,  '<}t/n  Scn't .  T.  Xf ,  //.  3&8.    Sic  icl: 
I  -f- 0,001 186569707407 1  +  0»000001564 932(3 1 5  /' 

+  0,0000000091 1  V^Jjm 
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Am  vergleichbarsten  unter  diesen  Rcstimmungcn  sind  die 
TOD  Pierre  und  meine  neuere.    Sie  dirfcrireii  um  0,3  Proc 

Nach  meiner  neueren  Bestimmung  des  spcc.  Gcwicfals 
und  der  Ausdehnung  ist  das  spec.  Vulum  des  Holzf^isles 
bei  O  "     39,122  (für  A.  G.  11=1)  od.  4S<),03  (für  A.G.  0=100) 

bei  65",5  42,338   ,   -  529,22   

(  .... 

Alkohol  (Weingeist,  Äethyloxydhydnli  C«HaO,). 

46)  Käuflichen,  sogenannten  absoluten  Alkohol  lieb  ick 
mit  frischgeschmolzenem  Chlorcalcium  mehrere  Tage  hi»> 
durch  zusammenstehen,  und  dcstillirte  dann  im  Wasserbade 
sehr  >venig  davon  ab.  Das  Destillat  wurde  ab  »Alkohol 
A<t  bezeichnet;  (^355  desselben  gaben  mir  bei  der  Analyse 
0,667  Kohlensäure  und  0,416  Wasser,  d.  i.: 

rtoHll.f  Gefunden.      Brrtvlinct  narh  Ctlf«Os. 

>.        Kohlenstoff       51,24  ...  52,17 

Wasserstoff       13,02     .  i       .  13,04 
:  Sauerstoff  35,74  ,  34,79. 

^  Bei  der  Siedepnnktsbestimmuug,  (corr.)  B.St.  742"'",7» 
zeigte  Thermometer  6 

.Utk   iJIti»«  ii       ii)    Iii  " 

corr.  für  die       Kcdiic.  aaf 
•  Scale.  7Ü0-H»  B.St 

mit  der  Kugel  in  der  Flüs- 
sigkeit (unter  Ntutaeo 
und  Eitternd)  78,1  bis  78,5    78,4  bis  78,8   79,ü  bis  79,4 

mit  der  Kugel  im  Dampf, 

sehr  constant  77,5    *  77,8  '^IS'fi. 

47)  Die  Ausdehnung  dieses  Alkohols  wurde  in  Einer 
Versuchsreihe,  mittelst  Thermometer  9  und  Dilatomctcr  D, 
bestimmt. 


No. 

Tcnip. 

Sclirinb.  Volum 

1  No. 

Tcinp. 

Silioinb. 

Volum. 

I 

4683,3 

5 

14».7 

47.V2.9 

2 

7.0 

4716,0 

6 

18  ,! 

4769.8 

3 

8.4 

472-2.8 

7 

20  ,9 

4784,5 

4 

II  .3 

4737,5 

8  - 

23  ,2 

4795,9 
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No. 

Temp. 

Sclieiub,  Votum. 

No. 

Tvrop. 

Sdietnl».  Volum. 

9 

2I«,6 

4802,9 

1.3 

40',8 

1887.7 

10 

•Si  ,5 

4855.1 

14 

43  ,0 

4901,7 

11 

35,7 

4861,2 

15 

44  .3 

4907.6 

12 

3»  ,5 

4881,9 

16 

60,3 

494V 

Mit  einer  Ueioeren  Quantität  Alkohol  worde  weiter 
beobachtet: 


No. 


Teipp. 


Scbeiob.  Volum. 


No. 


Temp.  I   Scheinb.  Volum. 


17 

18 
19 
W 
21 
22 
23 
24 


47*,8 

48  ,2 
50  »1 

53  ,1 
55,8 
59.0 
61,0 


47003 
4703,3 
4713.9 
4722.6 
4728,7 
4744.0 
4763.5 
4774,1 


25 

26 
27 
28 
29 
30 


68*3 

70.5 
74  .1 
76.1 
77  ,0 
79.3 


462S,0 

4831,2 
4854.7 
4866.1 

4873,2 
4887,2 


4- 


Nimint  inau  als  Bedingungsgleicbungeu  die  Summen  der 

BedingtuDgsgleichuDgen  aus  1  bis  5,  aus  6  bis  10,  aus  Ii 

bis  16,  und  aus  den  Gombinationen  17  und  25,  18  und 

27,  19  und  29,  20  und  24,  21  und  26,  22  und  28,  23 

uud  29,  und  24  und  30,  so  üudct  mau  für  das  scheinbare 

Yolum  des  Alkohols  A  im  Dilatometer  D  die  Formel: 

33  =  4682,9  -h  4,7089 1     1).UUj2',  75  t'  -H  0,000069272 

oder  das  VoUiin  bei  0"=:1  gesetzt: 

t,  =  H-  0,00100556  t  -+-  0,000001 1270  -+-  0,000000014793  «»  (A) 
(  Lfrsr,     0,0024 1  —  3       0,0->  1 92  -  6  0,17005  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  iu  gleicher  Weise  wie  frü- 
her mit  den  Üeobacktuugeu  verglichen,  sind: 


Um. 


SdwiDbarcs  Volum 


berechn. 


Nu. 


Tc 


mi 


Scheinbares  Votnin 
beob.  I  |bcr«dii». 


1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 


0»0 

7  .0 
8,4 
11  ,5 
14  ,7 
18  ,1 
20.9 
23,2 


1,00009 
1,M0707| 
1 ,008521 
1,011661 
1.01  1<>5 
1,01856 
1,021 70j 
1,0241 


'öl 

i 


1,00000 
1.00711 
1,00854 
1,01173 
1,0 15(^7 
1.01865 
1,02164 


9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 


24»,6 

34  ,5 

35  ,7 
39,5 
40  ,8 
43,0 
44  ,3 
60  «3 


1^1^  16 
El  ▼erhalteil  sieb  die  scheiobaren 


1,02563 
1,03677' 
1,038071 
1,04237 
1.04373] 
1, 046721 
1,04798 
l,0»5ä^  + 

Voliune: 


t 


^O^.SÜi 
l,0;J6fi4 
1.03801 
1,04239 
1,04391 
1,04651 
1,04805 
1,05531 


Digitized  by  Google 


No. 

bei 

• 

WM 

mm 

\>rn\t»r\tt  '  brrrrlin 

17  (— )  und 

2.»  (-) 

47'.8 

II  od 

6H\H 

1.07939 

1 .0793^3 

18  (  — )  - 

24  (  — ) 

<4  ,1 

l.üWTö 

l,08oo4 

i.oboii 

19  (-)  - 

29  (-) 

so  ,1 

77  .0 

1,05507 

1, 09072 

1.09tM 

•io  (+)  - 

24  (f ) 

51  .9 

61  .0 

I.057.3«! 

1.06878 

l.0«88t 

21  (+)  - 

26  (f ) 

MJ 

70  .5 

1. 0587  8 

1.08173 

IJ09I67 

22  (+)  - 

2«  (+) 

55  ,8 

76.1 

1,06219 

1.08953 

i.om? 

23(-)  - 

29  (-) 

59  ,0 

77  .0 

1,06629 

1.09066 

24  (+)  - 

30  (+) 

61  ,0 

79  ,3 

1.06889 

1.09421 

1,09421 

— 48)  Der  im  vorstehenden  untersuchte  Alkohol  A  schien 
nach  der  Analjse  noch  etwas  Wasser  zu  enthalten;  um 
ganz  -wasserfreien  darzustellen,  wurde  wiederum  käuflicher 
sogenannter  absoluter  Alkohol  mit  frisch  geschmolzeueui 
Chlorcaicium  digerirt,  und  dann  in  einein  Kolben  deslillirt, 
dessen  lauger  Hals  nahe  an  den  Bauch  des  Kolbens  ver- 
engt, hier  mit  etwas  Drahtgeflecht  lose  verschlossen  and 
mit  Stücken  von  frisch  geschmolzenem  Chlorcaicium  gefüllt 
war.  Uebcr  diese  mufsten  die  Dämpfe  des  Alkohols  hin- 
streichen (es  wird  auch  viel  von  ihnen  zurückgehalten). 
Das  Destillat  wurde  als  Alkohol  B  bezeichnet;  (1/2559  des- 
selben gaben  mir  bei  der  Analyse  0,4813  Kohlensäure  und 
0,3018  Wasser.    Das  ist:  . 

*"      '  Gefunden. 

51,62 
13,10 

35,28 

49)  Bei  der  Siedepunktsbestimmung,  (corr.)  B.St.  748*",0, 

zeigte  das  Thermometer  6 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


Kcrcrlincl  nach  CiHtO^. 

52,17 
13,04 
34,79. 


mit  der  Kugel  in  der  Flüs- 
sigkeit, zitternd,  roanch-'  *  *     '  .  '  ' 
mal  selbst  hüpfeDd         78**,!  bis  78,5 

mit  der  Kngel  im  Dampf,  -  -  ^ 

nahe  eine  Viertelstunde 
lang  ganz,  constanl  77,7 


Corr.  f.  d. 
Scale. 


Ilediic.  auf 

76«™"'  n.St. 


78, 1  bis  78,8    78,8  bis  79,2 


78,4 


Nach  dieser  Beobachtung  (deren  Endresultat  ganz  mit 
dem  an  Alkohol  A  erlangten  übereinstimmt )  ist  der  Siede- 


Ä. 
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pimkt  des  Alkohols  für  760  Mm.  B.St.  also  78",4.  —  Frü- 
here BeobachtuDgeu,  die  ich  wieder  auf  760  Mm.  B.St. 
reducirc  (bei  alleu  befand  sich  die  Tberuioineterkugel  in 
der  Flüssigkeit),  ergaben: 

(nnrorr.)  B.St.  Reducirt. 


Dumas  und  Boullay 

76" 

745  Mm. 

76« 

,6 

6«7-Lu8sac 

78  ,4 

76(1 

78 

,4 

Pierre 

78  ,3 

758 

78 

.4 

Yelin 

77  ,3 

722 

78 

,7 

Kopp  (frfilier) 

78  ^ 

752 

79 

»1 

Keine  dieser  Beolxchtungen  ist,  meinee  WiMeos,  fiDr  die 
heraiiwagende  TbermoneterrOhre  cenigirt 

50)  Die  AmdehooDg  dee  Alkobob  B  mitcrsiidite  ich 
io  swei  VerandurellieD. 

Erste  VenutiUrHke.  Thennometer  2  und  Dflatome- 
ter  D  i 


Temp. 

Scbeinb.  Votam. 

No. 

1  Temp. 

1  Scbciob.  Volum. 

1 

o^o 

4687,8 

9 

1  26^2 

4816.7 

2 

6  .3 

4713.1 

10 

32  ,0 

4843,9 

3 

7»! 

4721,8 

11 

,  36,1 

4867,9 

4 

12,8 

4749,2 

12 

1    38  ,5 

4880,4 

5 

15  ,1 

4760,7 

13 

!    40  ,8 

4892,9 

6 

18  ,3 

4776,3 

14 

43  .4 

4908.1 

7 

20^ 

4787,9 

15 

;  44,9 

4915,2 

8 

23  «3 

1 

16 

l  47,9  1 

4933,8 

t  - 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Alkohol  wurde  weiter 


beobachtet: 


17 

45",9 

4703.7  i 

25  i 

62»,8 

4800.2 

18 

46  ,9 

4710,5 

26 

69  ,7 

4840.1 

19 

47  ,4 

4712,7 

± 

27 

75  .0 

4874,8 

20 

48  .8 

4718,7 

28 

77  ,6 

4s90,0 

21 

52  ,2 

47.37,5 

29 

79,8 

4904^ 

22 

55  ,4 

4756,9 

23 

56,9 

4764,2 
4792,8 

24 

Niinuit  man  al;,  BcJiiigungsgleiclmngcn  die  Summen  der 
Bediiiuunu'iäleidiuuaeu  aus  1  bis  5,  aus  (>  bis  10,  aus  11 
bi.s  Ui,  iiiiil  .'IIIS  (l('i>  Combinatiouen  17  unJ  24.  IH  und 
24,  19  uiul         2U  uiid  25,  21  uiul        22  mkd  27,  23 


und  2H,  und  23  und  29,  ku  findet  man  fflr  das  sdido- 
bare  Volum  des  Alkohols  B  im  Dilalumcter  P  die  Formel: 

aj »  46t>7,8  -I-  4,7581  /  -f-  0,0()3HK)«    -|-  0,«KK)Ö8912 1» 

oder  das  Volum  bei  0"  =  !  gesetzt: 

t?=s  I  +0,00101498/  -HO.O(M»OOO6Uri9/*-f-0,00000O0lH973r> 
( Lgg.     O,ü0(>46  —  3      0,8iü39  -  7  0,2781 4  -  8 ). 

Die  Ucsultatc  dieser  FonncI,  in  gleicher  Weise  wie  frü- 
her mit  den  Beobachtungen  verglichen,  sind: 


ii 


No. 

Tcrop. 

Srlieinbare«  Volum 

No. 

Temp. 

Scitcinbares  VoIoib 

hrnb. 

bererhn 

Ix^b 

brrt^bn 

1 

0»,0 

1,00000 

1  ,mmt 

9 

26«.2 

1. 0-27501 

1.0S798 

2 

5,.J 

1,00540 

1,00510 

10 

32  ,0 

I.<K3.J73  — 

1.03878 

3 

7.1 

l,0072.S 

l,()07-2.S 

II 

36  ,1 

1, 0.384-2  — 

1.03838 

4 

12  ,8 

1,01.-310 

1,01.314 

12 

38  .  .S 

l.olKts  -f 

1.MI14 

6 

15,1 

1,01555 

1,01555 

13 

40  ,b 

1,04.375  -j- 

1,04380 

6 

18  ,3 

1,01888 

1,01891 

14 

4-3  ,4 

1.01699  — 

1.0168$ 

7 

20  ,6 

1,02135 

1,02136 

15 

44  .9 

1,04853  -(- 
1,05-226'  4" 

1.04869 

8 

23.3 

1,02132 

1,02424 

16 

47  ,9 

1.05223 

—  Es 


verhalten  eich  die  sclieinbaren  Volume: 


bei 


KU 


benbarht. 


17  (-)  und  24  (-) 


18  (-) 

19  (+) 

20  (-) 

21  (+) 

22  (-) 

23  (4-) 
23  (+) 


24  (-) 

23  (+) 

25  (-) 

26  (+) 

27  (-) 

28  (+) 

29  (-1-) 


45»,9  und  61»,6 


46  ,9 

47  ,4 

48  ,8 
52  ,2 

55  ,4 

56  ,9 
56  ,9 


61  .6 

56  ,9 

62  .8 
69  ,7 
75  ,0 
77  ,6 
79  ,8 


1,04981 
1,05101 

1,05162 
1.05330 
1.05748 
1,06149 
I,()63<*3y 
1,06339 


1,06970 
1.06937 
1,06311 
1,07149 
1.08038 
1,08780 
1,09147 
1,09471 


brrerlm. 


1.06946 
1,06946 

1.06.339 
1.07105 
1.08037 
1.08784 
1.09159 
1.09484 


51)  Zweite  Versuchsreihe. 
lometer  E: 


Thermometer  9  und  Dila- 


No. 

Temp. 

|Scfac!ab.  V 

aliim. 

No. 

Temp. 

Schcinb.  Volum. 

1 

O'.O 

4683,8 

9 

26»,0 

1811.9 

2 

5.5 

4709,5 

10 

32  .7 

4817,4 

3 

7,3 

4718.0 

11 

36  ,9 

4869,8 

4 

12.9 

4745,1 

12 

38,6 

4877,9 

+ 

5 

I&,2 

47.56,7 

13 

41  ,0 

4892,1 

6 

18,2 

4771,8 

14 

43,0 

4901,8 

4- 

7 

20  ,4 

4783.3 

15 

45  .4 

4915,9 

-f- 

8 

23,2 

4797,0 

20  (Ät 

23     tS  I 
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Mit  einer  Ueiuereo  Quantität  Alkoboi  wordc  weiter 
beobachtet : 


.  No.    I  Tcmp. 


No. 


I  Tcmp. 


16 
17 
IB 
19 
90 
21 
22 
23 


4e«,& 

47  ,0 
51 ,3 
52^ 
52^ 
55,6 
67  ,7 
58.7 


4707,2 
4710,6 
173  J, 7 
4738.3 
4740.9 
4758.1 
4769.8 
4774,8. 


24 
25 
26 
27 
28 


63«,5 
ö6  ,9 
68,1 
74  ,4 
76,0 


4813,9 
4824,6 
4830,0 
4872.1 
4879,4 


Nimmt  man  ak  Bedio^g8§j[eicliiingeD  die  Summen  der 
Bedingungsgleicbongen  aus  1  bis  5,  au«  6  bis  10,  ans  11 
bis  15,  und  ans  den  Gombinationen  16  und  21,  17  und 
22,  18  und  24,  19  und  26,  20  und  26,  21  und  27,  23 
und  28,  und  23  und  28  (letztere  doppelt,  um  gleichviel 
Gombinationen  ans  Maximum-  und  Mlnimmn •Beobachtun- 
gen «nsammenxubrittgen),  so  findet  man  für  das  scheinbare 
Volum  des  Alkohols  B  Im  Dilatometer  E  den  Ausdruck: 

8  a  4682.6  +  4,8515  f  +  0,002304  f> + 0,000(169149  f* 

oder,  das  Volum  bei  0"  =1  gesetzt: 

»  =  14.  0,00103440 £+0,00000049204  f ^  +  0,000000019035 ^  {Bn) 
(Lgg,    0.01469  —  3       0,09200—7  0,27956-8) 

Die  Kesnltate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  une  frtt- 
her  mit  den  Beobachtungen  verglichen,  sind: 


No. 

Sclieiii 

jarcs 

Volum 

No. 

Temp. 

6cheinbai'cs 

Volum 

beob. 

|bci  ( 4  Im. 

beob. 

berccho. 

1 

o\o 

1,00026 

1,00000 

9 

26°.0 

1,02761 

1.02755 

2 

5  ,5 

1.00574 

1,00570 

10 

32  ,7 

1,03519 

1,03503 

3 

7.3 

1,00756 

1,00759 

II 

36,9 

1,03998 

1,0  3980 

4 

12.9 

1,01335 

1,01346 

12 

38.6 

1.04171 

1,04175 

5 

15  ,2 

1,01582 

1,01588 

13 

41  .0 

1,04474 

1.044.S5 

6 

18,2 

1,01905 

1,01910 

14 

43.0 

1,04681 

1.04690 

7 

20  .4 

1,02151 

1,02146 

15 

45  ,4 

1.04982 

1,04975 

8 

23  ,2 

1,02443 

1,02450 
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Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

tu 

betibarhi  '  tx-rerbn. 

Iii  (_)  and  21  (— ) 
17  (-)    -   22  (-) 
IS  (-f)    -    24  (-f ) 
III  (-)    -    25  (-) 

20  (-+-)    -    26  (+) 

21  (-)    -    27  (-) 
21  (-t-)    .    28  (+) 

46*,5  UDif  55*.6 
47  ,0    -    57  ,7 

51  .3    -    65  .5 

52  .3    -    66  .9 
52  .9    -    68  .1 

55.6  -  74,1 

58 .7  -    76  ,0 

1.05107 
1  05169 

l,o:>69i 
i.o:>si7 

1,05892 
1,062.10 
3,06627 

1,0624  t  i.ncrw 

1.06491  1.0649H 
1.07.529  1.07521 
1.0772-2     1.077 10 
1.07882  1.07H73 
1,08775  1.08752 
1,08963  1,08981 

52)  Die  Fonuel  A  gicbt,  corrigirt  für  die  Glasausdeh 
nuug  des  Dilntouictcrs  D,  für  das  wahre  Vuluin  des  Alko- 
hols A  die  Furmel: 

F=  I  +0,00102853 «-1-0,0000011. SOI  -h 0,mM)0000148l9 (I) 
{Lgg.      0,01222  —  3       0,1)6074  -  6  0,17082  —  8) 

•  •  Die  Formel  i?i ,  corrigirt  für  die  Glasausdcbnuug  de? 
DilatODieters  D,  für  das  wahre  Volum  des  Alkohols  B: 

r=  1+  0,00103795  /  +  0,00000068461  ^  +  0,000000018988  <'  ( II, ) 
(  Lgg.     0.0 1 6 1 8  -  3      0.83545  —  7  0,27848  —  8  ) 

und  eben  so  die  Formel  Bn,  corrigirt  für  die  Glasausdeb- 
iiiiDg  des  Dilatomclcrs  £: 

F  =  1  +  0,0OI0.>768  /  +  0.0n000031612  /'  +  0,000000019046  r*  ( II, ) 
(Lgg.     0,02436  —  3      0,71275  —  7  0,27980  —  8). 

Diese  Formeln  ergeben  (siehe  die  folgende  Tabelle) 
die  Ausdehnung  für  den  Alkohol  A  und  für  den  Alkohol 
B  ganz  gleich,  so  dafs  mau  aus  ihnen  das  Mittel  uehineu 
kann;  es  ist: 

r=  1  -f-  0,00104139  f  -+■  0,0000007836  -h  0,000000017618  « '  ( III) 
( Lgg.     0,01 761  —  3       0,89409  -  7         0,24.596  —  8 ). 

Folgende  Tabelle  crgiebt  die  Endresultate  der  drei  Ver- 
suchsreihen, und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Vülum  für  den  Alkohol: 


W  a  Ii  r  c 

s   V  II  l  u  ni. 

1 

.... 

II,. 

III.  (Mittel.) 

0 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

5 

1,00317 

1.00.521 

1,00530 

l,0O.V23 

10 

1,01043 

1,01047 

1,01065 

1,01052 

15 

1,01574 

1,01578 

1.01G04 

1,01585 
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Wahres  Voloni. 

I. 

II 
Iii. 

II 
Iis« 

m.  (Mittel.) 

mV 

1,021 15 

1,02118 

1,02151 

25 

1  02666 

1,02668 

1.02706 

30 

1  03229 

1,03227 

1,03270 

1  0.1805 

1,03/98 

1,03847 

1  018 17 

40 

1 ,04.'J93 

1,04384 

1 ,04436 

45 

1  ,n  1  it'Jö 

1.04983 

1,05039 

1  O^flOß 

SO 

1  0=>616 

1  ,U  JOj3 

55 

1,062W 

1.06229 

1,06290 

1,06257 

60 

1,06905 

1.06884 

1,06943 

1.06910 

1,07578 

1,07557 

1,07616 

1.07584 

70 

1,08271 

1,08252 

1,08310 

1.08278 

75 

1,()S986 

1,08971 

1,09027 

1,08994 

80 

1,097'23 

1,09714 

1,09767 

1,09735 

Frühere  BesliminuDgen  der  Ansdehuung  des  absoluten 
Alkohols,  welche  den  hier  mitgetheilten  vergleichbar  siud, 
rühren  her  von  Mancke  und  von  Pierre  1  Yolam  Al< 
kohol  bei  0<>  erüQlU 


Ii«!  3ft*  bei  75« 

nach  meiner  Formel  III  1,03817  1,08994 

nai&  Pier re's  Formel  1,03890  1,08907 

nach  Muncke'8  Formel  *>      1,03849  1,08938. 

Pierre's  BeeoltaCe  atimmen  hiemadi  not  den  meiBigm 
scAur  gffiftgiend  Oberein;  Blanoke's  hingegen  diflSeriren  nahe 
bei  dem  SIedpnnkte  von  den  beiden  andern  bedeutend. 
Muncke's  Formel  ist  aua  Beoheefatungen  ziviaehen  ^15*^ 
und  •1-65'*  abgeleitet;  aie  giebt  die  Ausdehnung  fOr  hoher» 
Tmaperaturen  offcobar  unritAtig  an,  denn  die  durch  aie 
anagedrQekte  Curve  hat  bei  etira  56**  einen  Wendepunkt^ 
und  iat  für  höhere  Temperaturen  gegen  die  AbsdsBenlinie 
concav.  (Ich  gebe  den  Wendepunkt  nur  annähernd,  wi& 
er  ans  der  am  angeführten  Orte  initgctheilten  Tabelle  von 
Mnneke  folgt,  da  eine  genauere  Eruiiltlung  minöthig  ist.) 

53)  Daa  spedfische  Gewicht  des  Alkohols  A  fand  ich 

1)  Pierre  am  angelulirleo  Orte,  S.  354 ;  seine  Formel  ist: 
Ks  1 + 0,001048630106063 1 + 0.000001750990620 1* 

+O»0000OO0O1349l88  f  > 

8)  Huack«  in  G«liUr>«  W^adbiidH  Bd.  10*  &  Wh  mhm  Forpal  »t 
r*l-l-0,OOiOI5114B  f +0,0000030884  e*- 0,00000001984081*. 
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mit  App.  I  0,79906  bei  14\H 

-  -    II  0,79895  - 

Im  Mittel    0,79900  bei  14^H;  d.  i.  rcducirt:  0,H10b7  bdO". 
Das  spccifische  Gewicht  des  Alkohols  B  faud  ich 

mit  App.  1  0,79822  bei  14°,0 

-  -    II  0,79820  -  - 

Im  Mittel    0,79821  bei  14«,0;  Ä.  i.  reducirt:  0,80950  bei  0*. 

Diese  lelzlerc  Bestimmung  betrachte  ich  auf  Grund  der 
Analyse  als  die  richtigere,  und  lege  sie  der  unten  folgen- 
den Bestimmung  des  specifischen  Volums  zu  Grund. 

Frühere  Bestimmungen  des  specifischeo  Gewichts  des  Al- 
kohols sind  '): 

Muncke  0,8062  bei  0";  d.  i.  reduc:  0,8063  bciO^ 

Meifsucr  0,791     -  20  ;  -  -     -      0,8066  -  - 

Dumas  u.  Boullay  0,7925  -  18  ;  -  -  -  0,8067  -  - 
Gay-Lussac  0,79235  -  17,9;  -  -  0,8075  -  - 
Kopp  (früher)  0,7996  -  15  ;  d.i.  -  0,8117  -  - 
Pierre  0,8151   -    0  ;  -  -     -      0,8151  -  - 

Der  Alkohol,  dessen  specifisrhes  Gewicht  ich  frühet 
bestimmte,  war  durch  Digestion  von  käuflichem  soge- 
nannten absoluten  Alkohol  mit  Chlorcalcium  und  Rectifi- 
cation  bereitet  worden;  ich  hatte  keine  Analyse  desselbefl 
gemacht.  Die  neuere,  vom  Alkohol  B  erlangte  Bestimmuo| 
raufs  ich  für  zuverlässiger  halten.  Sie  stimmt  mit  den  R^ 
sultaten  der  meisten  früheren  Beobachter  gut  überein;  Pier- 
re*8  Angabe  weicht  mehr  von  diesen  ab,  sie  dißerirt  von 
Muncke's,  Meifsner's,  Dumas's  und  Boullay*s  Be- 
stimmungen um  etwa  1  Procent. 

Nach  meiner  neueren  Bestimmung  des  spec.  Gewichts 
und  der  Ausdehnung  ist  das  spec.  Vol.  des  Alkohols 
bei  0«    56,825(für A.G.H=l)od.710,32(für A.G.O=100) 
bei  78»,4  62,222  ...     -      -  777,77    -    -  - 

(Schlufs  im  Uüclisten  Ucft.) 


])  Die  Angaben  von  Muncke  und  von  Gay-Lussac  beziehen  sich  auf 
Wasser  von  der  Temperatur  des  Dichtigkcilsrnaximums  als  Einheit. 
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U   ForigeseUte  magnetische  Pirsucke; 
pon  Paul  fVolfgang  Haecker  in  Nürnberg, 


D  ie  Gleicluin^  fQr  die  Anziehangskraft  der  magnetischen 
Masse  und  fQr  die  Tragkraft  der  Magnete,  welche  ich  in 
einer  frOherea  Abhandimig  ui  dieser  Zeitaoltfift  miitheilt«, 
oSnlidi: 

•-•«.yp«  (I) 

wo  9  üfte  Tnigknift  der  Magnet«,  ji^  die  KlaM«  iahI  a  dl«r 
Tragkraft  der  Gewichtseinheit  bedeutet»  ist  allgenein.  Au» 
diesem  Gnmde  ist  to«  mir  angegebene  Gieichong  iBr 
die  Sdiwingnngsdaner,  nSmlieh: 

t=:c.yp   \'l    .     .".     .     .    .    .     .  (11) 

IVO  t  flie  Schwingungsdaiicr,  p  die  Masse,  l  die  Länge  und 
c  die  Schwiiigungsdauer  eines  iVIagiielslabes  von  der  (ie- 
>vichls-  uud  Läugciieiiihcit  bedeutet,  und  »eiche  hier  ein 
bnierisches  Loth  uud  ein  iranzösi&cher  Zoll  i&t.  nidii  ali- 
gemein. 

Mnn  kann  aber  obige  Gleichung  (II)  auf  eine  andere 

Form  brin£^en,  wenn  man  statt  der  i^Ia&äe  ^as  Voiumcn 

'k  .  '    .*i'f«'i- '1.'.  i         »iii,  »,iti 

setzt,  -wodurch  mau  erhält:  .         ,  t 

t=:c.yi.ytp   (ni) 

IVO  t  die  Schwingungsdauer,  /  die  Länge,  w  den  Querschnitt 
und  c  die  Schwingungsdauer  eines  Cubus  von  der  Volu- 
meneiuheit  bcdcutt  t.  r\us  welcher  Gleichung  sich  die  Ab- 
hängigkeit der  Schwiuguugsdauer  vom  Ouersclinitt  leichter 
erkennen  läfst.  Da  aber  diese  Glcichunir  nur  innerhalb  ge- 
wisser Gränzen  rirhli^e  ^^^:MllH■  i:icbt,  st»  \vui(lt']i,  uju  zur 
Keuntnifs  dieser  Gräuzen  /u  izclaiigcu,  folgende  Versuche 
angestellt.  Es  wurde  unier  iic  hf,  welchen  Einflufs  die  Ver- 
gröfscrung  der  Ouenschnittc  bei  unveränderter  Länge  auf 
die  Sriiu in^^uii^sdauer  ausübt,  und  nni  ein  ganz  allgemei- 
nem UesuUat  m  erhalten,  so  wurde  die  Form  des  Cubus 
gewählt. 

I)  Anp«kn,  IM.  57,  &  3*^1  aiiil  Ü4.  62»  a&k 
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Zu  diesem  Zwecke  wurden  37  Platten,  im  Gewicht  tod 
30 J  Loth,  magneliRirt.  Die  Lftnge  und  Breite  derselben 
war  22  Linien;  sie  bildeten  daher  ein  Quadrat,  und  vrareu 
von  ziemlich  gleicher  Dicke.  Die  mittlere  Schwiuguugs- 
dauer  der  einzelnen  Platten  war,  wenn  man  sie  auf  die 
Kante  stellte,  2,66  Secunden,  liefs  man  sie  aber  der  Fiä- 
cho  nach  8chwingen,  3,76  Secunden,  es  verhält  sich  daher 
die  erstere  Schwingungsdauer  zu  der  letzteren,  wenn  b  die 

lireitc  bezeichnet,  wie  /  zu  Vl^-i-b"*.  Die  Schwiuguugs- 
dauer  der  einzelnen  Platten  variirtn  von  Vu  bis  ^  Secutide. 
Als  nun  diese  37  Platten  aufeinandergelegt  und  fest  zusam- 
mengebunden waren,  so  erhielt  ich  einen  magnetischen  Kör- 
per, welcher  22  Linien  lang,  22  Linien  breit  und  16  Li- 
nien dick  war.  Meiner  Absicht  nach  sollte  er  eigeiitlicL 
ein  Cubus  werden;  allein  von  den  49  Platten,  welche  ich 
diizu  bestimmte,  mufsten  12  Stück  wof:cn  ungeeigneter  Qua- 
lität weggelassen  werden.  Denn  haben  die  Platten  Stellen 
von  ungleicher  materieller  Beschaffenheil,  oder  sind  sie  zu 
weich,  so  verrücken  sich  im  ersten  Fall  ihre  Pole,  im  zwei- 
ten werden  dieselben  sogar  umgekehrt,  ihre  KrJifle  werden 
daher  negativ,  und  der  Versuch  wird  dadurch  ganz  un- 
brauchbar. Die  Schwingungsdauer  sämmtlich  aufeiuaudcr- 
gelegter  Platten  war 

14,15  Secunden. 

Multiplicirt  man  nun  die  Schwingiuigsdauer  von  3,76  Se- 
cunden mit  der  Cubikwurzel  von  37,  so  erhält  man  eine 
Schwiugungsdauer  von 

,  12,50  Secunden, 

welche  von  der  gefundenen  nur  um  1,65  Secunden  ab- 
weicht. Nimmt  man  hiebei  darauf  Bedacht,  dafs  durch  das 
Aufeinanderlegen  so  vieler  Platten  viele  Zwischenräume  ent- 
stehen, dafs  sie  einen  gröfsercn  Kaum  einnehmen  als  eine 
compacte  Masse,  berücksichtigt  man,  dafs  die  Kräfte  dieser 
Platten  nicht  vollkommen  gleich  waren,  so  wie  die  stärkere 
Torsion  des  Fadens,  so  ist  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit 
dieser  geringe  Unterschied  nur  dem  Eiuilufs  dieser  Um- 
stände 
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stände  zuzuschreiben,  und  man  sieht,  dafs  die  angegebene 
Gleichung  für  den  Cubus  ihren  richtigen  Werth  giebt. 

Es  wurde  nun  untersucht,  >yelchen  EinÜufs  bei  ein  und 
derselben  Masse  die  Verminderung  der  Querschnitte  oder 
die  Vergröfserung  der  I^än^^e  ausübe,  wenn  diese  Dimen- 
sionen die  gewöhnlichen  (kränzen  überschreiten.  Zu  die« 
sera  Endzwecke  wurden  vier  Maf^nctstfibe  von  verschiede- 
ner Länge,  alle  von  einerlei  Gewicht,  jeder  Loch  ediwer, 
verfertigt,  nämlich: 


Liagc. 

SehwinguDgadiucr 

Tntgknft. 

Sag  r. 

6  Zoll 

7,50 

64  Lolh 

0,435 

-  2. 

13  . 

64  " 

0.432 

-  3. 

18  - 

11,35 

64  - 

0,536 

-  4. 

18  . 

11,10 

64  - 

0,526. 

Die  Tragkraft  dieser  Stäbe  ist  nur  diejenige  an  einem 
Pole.  Aus  dieser  Versuchsreihe  ergiebt  sich,  dafs  alle  Stäbe 
gleiche  Tragkraft,  mithin  gleiche  magnetische  Anziehungs- 
kraft beftilzen,  bis  auf  den  geringen  Unterschied  von  0,25 
Secunden,  welcher  in  der  Schwingungsdauer  zwischen  No.  3 
und  4  stattfindet,  der  aber  bei  geraden  Stäben  in  der  Trag- 
iHraft  nicht  mit  Sicherheit  aufgefunden  werden  kann.  Bei 
den  zwei  ersten  Stäben  stimmen  die  Wcrthe  von  log  c  gut 
mit  einander  Cibercin,  bei  den  zwei  letzteren  nimmt  aber 
der  Werth  von  log  c  auffallend  zu.  Da  ich  deswegen  bei 
No.  3  einen  Fehler  vermulhete,  so  wurde  No.  4  verfertigt, 
aber  log  c  änderte  sich  nur  unbedeutend,  und  da  alle  diese 
Stäbe  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  ge- 
macht wurden,  so  konnte  ich  mit  ziemlicher  Gewifsheit  schlie- 
fsen,  dafs  bei  den  zwei  letzteren  der  Querschnitt  zu  klein 
oder  ihre  Länge  zu  grofs  war.    Nim  wurde  ein  Magnetstab, 

No.  5  von  33  Zoll  Läage  und  41  Lolh  Gewicht, 
verfertigt. 

Die  Schwingungsdauer  desselben  betrug: 

19,88  Secunden,  daher  /o/y  c  =  0,507; 
allein  die  Schwingungsdauer  desselben  hätte  bei  log  c=:0,432 

16,70  Secunden 

Pofiendorir«  Aniul.  Bd.  LXXII.  & 
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bclrftgcn  sollen,  und  iog  e  ist  hier  obennals  viel  ko 
obgleich  (linser  Stnb  beinnlie  fünf  INIal  schwerer,  uimI 
ganz  zwei  Mal  so  lang  war  wie  No.  3  nnd  4.  JD; 
seine  Schwingungsdauer  durch  kein  Mittel  mehr  vermi 
werden  konnte,  so  wurde  er  in  zwei  ungleiche  Tbcil, 
trennt,  ohne  dafs  er  jedoch  dabei  in's  Feuer  gekou 
wäre,  weil  sich  sonst  nichts  mit  Gcwifsheit  hätte  enni 
lassen,  dadurch  erhielt  ich  zwei  Stäbe: 

L5nge.  Gewirlil.        ScIiwingungtdAuer.         /c»^  , 

No.  6.    23^  Zoll  Lolh       13,22  See.  0,4I 

^    -    7.     7i    -   .  .  ..  9i     'r         7,87    -  0,42: 

Durch  diese  Operation  wurde  bei  No.  6  eine  gro 
Verminderung  iu  dem  "Werth  von  log  c  erhalten,  und  i 
gleich  ein  Anhaltspunkt  zur  Restimmung  der  Masse  ein 
längeren  Magnetstabes  gewonnen.  Es  wurde  daher  ein  Ma 
nctstab:  .  / 

No.  S  von  4J)^  Zoll  Länge  und  4}  Pfund  Gewicht, 
verfertigt.     .  .  ,  ■       .  : 

}.    Die  Schwingungsdauer  desselben  war: 

.  ,    ,.  t;   '    28,27  Scuudcn; 
dieses  weicht  von  der  gesetzlichen,  wo  log  c  =  0,132  ist,  nur 
0,97  Secunden  ab,  und  dieser  Unterschied  kniiii  niiberiick- 
sichtigt  bleiben.    Vergleicht  mnn  nun  die  Längen  von 

,     ,  . ,     12  Zoll       254  Zoll      49:^  Zoll, 
mit  ihren  Massen  von   8^  Loth    31^  Lolh    140  Lolh, 
so  sieht  mau,  dafs  wenn  der  Werth  von  c  bei  einer  I\las.<!e 
von  8t  Loth  für  den  kleinsten  Querschnitt  oder  für  die 
grüfstc  Länge  ein  kleinster  bleiben  soll,  die  ^röfstc  Länge 
nicht  gröfser  als  12  Zoll  scyn  darf,  und  soll  dieses  fnr  jede 
gegebene  Masse  der  Fall  seyn,  so  müssen  von  da  an  die 
Längen  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Massen,  oder  die 
Massen  wie  die  Quadrate  der  Längen  wachsen  oder  abneh- 
men, woraus  folgt,  dafs  Länge  und  Querschnitt  in  gieirlieo) 
Verhältniis  wachsen  oder  abnehmen  müssen,  wodurch  also 
/ 

der  Quotient  —  eine  beständige  Gröfsc  ist,  welche  den 


67 

GräDZwerth  für  deu  kleiosteu  QuerschuiU  oder  für  die  gri>£8te 
Liioge  bezeichnet,  wo  tsscV^lS/^w  bleibt.   Wie  gemrn 

nun  die  GoDSCante  ^  bestimint  sey,  wird  sidi  später  aus  den 

Versachen  ergeben.  Es  bleibt  nun  zu  bestimmen  übrig, 
wie  sich  die  Schwingongsdauer  ändert  und  welche  Fonn  die 
Gleichung  erhält,  wenn  die  Länge  ihren  Gränzwerth  über- 
scrlireitet.  Diefs  kann  aber  nicht  eher  geschehen,  als  bis 
vorher  bekannt  ist,  wie  sich  die  Schwingungsdauer  änd^ 
wenn  die  Masse  eines  Magnetstabes,  dessen  Längeden  Gränz- 
werth erreicht  hat,  vermindert  wird,  wenn  dabei  die  Ling^ 
immer  die  nämliche  bleibt.  Zu  diesem  Endzwecke  wurden 
nuD  vier  Stäbe  von  24  Zoll  Länge  und  von  Tersohiedeuen 
Gewicht  verfertigt ,  nftmlich: 

LSiife.  Gewicht.  Srliwingunfadwirr, 

No.  9.  24  Zoll  21^  Lolb  14,72  Secuudeii 

-  10.  24    -  12^    -  15,12 

-  11.  24    -         7     -  14,92 

-  12,  24    -         2rV  -  W,68 

weiter  kuaiitc  ich  mit  Verminderung  der  Masse  nicht  fori- 
fahren,  da  so  liwizc  und  dOnnc  Stäbe  wie  No.  12,  uenn 
sie  vollkommen  nia^netisirt  scyn  sollen  aml  ilw  ludiffercnz- 
puukt  genau  in  der  Milte  liegen  ."^oll,  schwierig  zu  verfer- 
tigen sind.  Die  Unterschiede  in  der  Schwinguugsdauer 
dieser  vier  Stäbe  sind  so  beschaffen,  dafs  sie  nicht  von 
Verminderung  ihrer  Masse,  sondern  vielmehr  von  ihrer  ver- 
schiedenen materiellen  Beschaffenheit  herzuleiten  sind.  Nun 
»uiden  die  zwei  Stäbe 
No.  ^9  von  21:y  Lolh  |  aufeinandergelegt. 

So  vereinigt,  hatten  sie  eine  Schwinguugsdauer  von 

15,64  Sccunden. 
Der  dünnere  dieser  Stäbe  hatte  sich  durch  das  Härten  etwas 
verzogen,  so  dafs  sie  sich  bei  dem  Aufeinanderlegen  nur 
unvollkommen  berührten,  welcher  Umstand  bei  so  langen 
und  dfiuueu  Släbca  die  Scliwiuguugsdauer  verzögert,  daher 

5» 
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die  Unlersrhicdc  in  clor  Schwingtinf;R<l.iiier  zwisdien  da 
einzcincii  iiiul  den  zwei  vereinigten  Slüben  nur  diesem  E»- 
fliifs  zuzuschreiben  sind.  Hier  ist  zu  bemerken,  dafs  dies« 
Versuche  gar  nichts  beweisen  würden,  wenn  die  Stabe  nickl 
so  Tollkouiinen  niagnetisirt  worden  wären,  dsCs  eine  Ver 
Stärkung  ihrer  Kraft  nicht  mehr  möglich  war.  Wenn  mar 
nun  vermöge  der  aufgefundenen  C'Onstantc  berechnet,  wit 
viel  ein  Stab  von  24  Zoll  Länge  wiegen  mufs,  damit  lo^t 
ein  kleinster  bleibe,  so  ergiebt  sich  ein  (gewicht  von  3i 
Lolh;  dieses  giebt  bei  dem  Werth  von  hg  c=0, 132 ,  wie 
er  bei  diesem  Materiale  gefunden  wurde,  und  wie  er  audi 
in  der  Folge  immer  angenommen  werden  wird,  eine  Schwii>^ 
gungsdauer  von  11, HÖ  Secunden,  welche  der  mittlere! 
Schwingungsdaucr  der  vier  Släbe  von  No.  9  bis  12  gleid 
ist.  Diese  Versuche  zeigen  daher,  dafs  wenn  die  Länsc 
ihren  Gränzwerth  erreicht  hat,  durch  Verminderung  der 
Masse  bei  unveränderter  iJinge,  keine  Aeuderung  in  dct 
Schwingungsdaucr  stattfindet,  und  dafs  jede  Länge  ihre  h^ 
stimmte  kürzeste  Schwingungsdauer  hat,  welche  bei  den 
Gränzwerth  eintritt. 

Um  nun  die  Gränzwerthc  der  Längen,  welche  sich  )6 
doch  nach  dem  Werthe  von  log  c  richten,  bei  verschiedfr 
neu  Stäben  kennen  zu  lernen,  so  füge  ich  eine  kleine  Ta- 
belle hier  bei.  Durch  Reduction  aus  den  Gleichungen  (II) 
und  (III)  erhält  man  für  das  Verhältnifs  der  Schwingung?- 
dauer,  welches  die  Stäbe  bei  ihren  Gränzwerthen  der  Länge 
haben,  das  einfache  Verhältnifs: 

Tabelle  der  GrRnrwerthe  der  Lftogen  vcrscliiedencr 

M  n  g  n  e  t  s  t  il  b  c. 

iiov   f  .1 

log  c  =  0,432. 


Gcwicbt. 

Länge. 

Gewiclil. 

16  Vnh 

68  Pfd. 

21  Zoll 

26  Loth 

8  - 

17  - 

18  - 

19i  - 

74  - 

14  -    30  Loch 

15  - 

13i  - 

7  - 

13  -    -  - 

12  - 

8i  - 

Goo^ll^ 

Länge. 

GewidiL 

1  Lüncc 

1 

G««idi(. 

ii\  Fu£i 

1 1  Pfd. 

7Lotb 

10  Zoll 

5*  Lnlk 

6  - 

9  - 

18  . 

8  •> 

M  - 

- 

8  - 

1  - 

6  - 

2  - 

5  - 

6  - 

20  - 

4  . 

4i  - 

* 

5  - 

12  - 

3  . 

4  - 

4  - 

8 

2  . 

f  : 

3  - 

8  - 

Ii  - 

■  * 

2  - 

12  - 

1  . 

- 

1  - 

21  - 

2  . 

1  . 

a  - 

Bei  Stäben  tlut,  bei  welchen  bei  unverinderter  L8u(;e  die 
gesetzliche  Masse  Tennindert  wird,  bleibt  die  Scbwiogoogs- 
dauer  uogcändert,  und  die  Gleicfanogen  (II)  und  (III) 
lialten  die  Fonn: 


(IV) 


(V) 


wo  die  Buchstaben»  welche  mit  ()  beieichuct  siud,  die  ge- 
setzlichen Werthe,  welche  der  Länge  angehören ,  die  fibri* 

gen  Buchstaben  aber  das  wirkliche  Gewicht  und  den  wirk- 
lichen Querschnitt  des  Stabes  bezeichnen.  Nun  knrin  mich 
die  Gleicliung  für  die  Schvringuiigsdauer  angegeben  wckIimi, 
wenn  der  Stab  seine  gesetzliche  Länge  fibersclireitet.  Die 
Schwinguugsdauer  ändert  sich  u&mlich  von  da  an  um  den 

den  Wcrüi  |/^~*  j/"^»  daher  wird  die  C»leithuug: 

t^c.vw.vuY^,y^  (VI) 

wo  die  Buchstaben,  welche  mit  0  bezeichnet  sind,  den  ge* 
selzlichen  Querschnitt  und  die  gesetzliche  Ltoge^  die  flbri- 
gcn  Ruchstaben  aber  den  wirklichen  Querschnitt  und  die 
>virk liebe  Littuge  des  Stabes  bezeichnen.  Reducirt  man  obige 
Gleichung  auf  die  Masse,  so  erhSlt  man: 


»      *     t  /  L* 


(VU) 


wo  p  und  L  das  Gewidit  und  die  Ltafs  des  Stabes,  l„ 
aber  die  gesetzliche  Lttnge,  wdche  dem  Gewidit  p  ange* 
hOrt,  l>edettten.   Dieses  ist  dnher  die  Gleichung,  wenn  der 
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Sinb  für  seine  Masse  eine  zu  grofse  iJIngc  hat;  wo  daher 

die  {^osclzlichc  Länge  nicht  übersrhrillen  wini,  füllt  der  Factor 


V 


weg,  und  man  crhJill  wieder  die  frühere  Glei- 
chung  (II). 

Es  bleibt  nun  zu  untersuchen  übrig,  ob  ubige  Formel 

richtig  scy,  und  wie  genau  die  Constante      bestimmt  sej, 

wozu  die  Sclmingungsdauer  tlor  Stäbe  Nu.  3,  4,  5,  12  die- 
nen Süll.  Die  mittlere  Scinvingungsdaucr  der  St<ibc  No.  3 
und  1  war  bei  einer  Länge  von  18  Zoll  und  Loth  Ge- 
wicht 11,23  Sccundfu,  die  geselzliche  Län^e  für  diese  Masse 
ist  12  Zoll,  und  hicbei  ist  die  Schwingungsdauer  8,32  Sccan- 


den,  dieselbe  mit  "n>lli|)licirl,  giebt  eine  Schwiu- 

gungsdauer  von    ^      ■         .  .  •/ 

ußtt  '.«»»i  11,51  Secunden,  •« 

wenn  io</c=0,432  ist.  .  . 

Die  Schwingungsdaucr  des  Stabes  No.  fy  war  bei  ciaer 
Länge  von  33  Zoll  und  41  Loth  Gewicht        '  • 

  1.9,88  Secunden,  ^'«r: 

die  gesetzb'chc  Länge  für  diese  Masse  ist  26^  Zoll,  hic- 
bei ist  die  Schwingungsdauer  10,14  Secunden,  diese  mit 

a   

|/^^^^^    multiplicirt,  giebt  eine  Schwingungsdauer  von 

19,40  Secunden.  i 
Welche  Schwingungsdauor  erhält  ein  Stab  von  '2i\  Lolli  Ge- 
wicht bei  einer  Länge  von  24  Zoll,  wem»  lug  c  =  (),l32  ist? 

Die  gesetzliche  Länge  für  diese  Masse  ist  6,6  Zoll,  und 
hicbei  die  Schwingungsdauer  gleich  5,06  See.    =/o^  0,704 

biozu  loy]/W   

*^     ^6,6/  log  1471 

giebt  eine  Schwingungsdauer  von  14,83  Secunden.   Die  Ver- 
suche ergaben  aber  eine  Schwingungsdauer  von 
i-i*  iuijtf  .^uijii -i 14,68  Secunden.  < 


No.  13.  EiQ  Stab  vou  2^  Lolh  Gewicht  und  12  Zoll 
LiKiig^  iuitte  eine  Schwioguugsdauer  yon 

8,20  Secunden ; 
der   Stab  No.  2  von  8^  Loth  Gewicht  hatte  bei  gleicher 
LAuge  eine  Schwiugungsdaucr  von 

8,32  Secunden. 

Diese  Versuche  slimmcii  mit  der  Rechnung  genauer  überem 
als  in;ui  erwarten  sollte,  wenn  m m  dabei  Rücksicht  uiiumt, 
ilafä  der  Werth  vou  logc  in  keiner  iViasse  genau  derselbe 
bleibt. 

Wir  kabren  nun  in  <l«gKi  «sonstanteu  Quotieoten  ^  tO' 

rQdK.  Da  cBeser  eine  b^stSodl^  GMHise  Ist»  ao  mrd,  warn 
liSnge  und  Querschnitt  in  gleidieni  VeriiSUnUB  abudun^i 
jeder  Stab  endlich  zu  emem  Gobus,  weil  eine  Seite  des 
Querschnitts  im  YerhMitnils  der  Quadratwurzel  der  LSnge 
abnimmt.  Bei  meinen  Versuchen  ist  bei  dem  Stab  tou  8^ 
Loth  Gewicht  und  12  Zoll  oder  144  Linien  LSn^»  alles 
in  Linien  ausgedrückt  %  1  =  2,1583,  %tr  =  1,0624,  da- 
her hgl  — log  w  — 1,0959  gleich  der  Zahl  12,47.  Dieser 
Quotient  drückt  aus,  dafs  wenn  die  Masse  bis  zu  dieser 
Grilnze  abnnnmt  ein  kleiner  Cubns  erbaltm  werde,  dessen 

eine  Seite  -r^im  Linie  laug  und  dessen  Qucrsdmitt 

Linie  grofs  ist,  daher         ==  12,'47.    Würde  die  Masse 

□och  weiter  abnehmen,  so  würde  die  Länse  negativ  wer- 
den und  der  Magnet  würde  transversal  scliwingen.  Man 
verwandele  nun  die  Schwin^nne;sdauer  von  H,32  Secunden, 
welche  der  obige  Stab  von  12  Zoll  Länge  hat  in  Quarten, 
so  erhält  man  29944  Quarten,  und  suche  wie  grofs  die 

Sobwingungsdaoer  dieses  kleinen  Cubus  von  j^^j  Linie 
LSnge  sejn  würde  nach  der  Proportion: 

pL'  :  Vr  =  29914  :  a  , 

SO  erbftlt  man  eine  Scbwinguugsclauer  von  58^14  Qufu-teu. 


i 


Nun  suche  man  ferner  die  Dauer  der  Peudelsclnvii 
des  genannten  kleinen  Cubus,  nehme  die  Länge  des  pbj- 
sischcn  uder  des  zusamuiengeiselzlen  Pendels,  das,  ohne 
Breite  zu  bei!>itzen,  seiner  {ganzen  Länge  nach  schwer  ist, 
zu  (}6{)  Linien  an,  so  giebt  diefs  eine  Schwingungsdauer 
von  39,69  (^)uarten;  diefs,  wegen  der  Breite  mit  der  Qua- 
dratwurzel aus  2  niultiplicirt,  giebt  56,71  Quarten.  Mm 
sieht,  dafs  bei  dieser  Länge  hier  die  Pendelschwinguugca 
mit  den  magnetischen  Schwingungen  zusaunnenfalleu  oder 
gleiche  Dauer  mit  denselben  haben.  Wenn  nun  nach  dem 
magnetischen  (besetz  die  Quadrate  der  Massen  wie  die  Cubi 

ihrer  magnetischen  Kräfte  wachsen,  so  drtickt  die  Constante 
/ 

^  diejenige  (^rüfsc  aus,  oder  giebt  die  Gränze  an,  von 

welcher  dieses  Verhällnifs  der  Kräfte  in  Beziehung  auf  die 
Schwinguugsdauer  seinen  Anfang  niiinnl.  Demi  wtjrde  von 
da  an  die  Masse  noch  weiter  gesetzlich  abnehmen,  so  %vürde 
der  Magnet  transversal  schwingen,  die  magnetischen  Schwin- 
gungen würden  aber  von  da  an  schneller  als  die  Pendel- 
schwingungen bei  gleicher  Länge  erfolgen.  Soll  nuu  die 
Schwingungsdauer  der  magnetischen  Kraft  ihrer  Masse  pro- 

3 

porlional,  oder  soll  t  im  Veihällnifs  zu  {^li/'w  bleiben, 
so  darf  von  der  angegebenen  Gränze  an  die  Länge  uicht 
stärker  als  das  Quadrat  einer  Seite  oder  als  die  Quadrat- 
wurzel der  Masse  wachsen,  und  man  erkeiuit  daraus,  warum 
der  gefundene  Gränzwerlh  slattfuide.    Es  sey  nun  die  Länge 

des  genannten  kleinen  Cubus  von  der  Eiidieit  — =  — ,  die 

w  m 

Länge  des  Maguetstabes  sey  =/,  sein  Querschnitt  =fr,  so 
ist  die  Länge  eines  Magiietslabcs,  welcher  von  der  Einheit 
in  dem  gesetzlichen  Verhältnifs  fortgewachsen  ist,  Im  Mal 
länger,  und  sein  Querschnitt  ist  tcm  Mal  grölser  als  der 
Querschnitt  der  Einheit.  Die  Schwingungsdauer  des  ge- 
nannten kleinen  Cubus  von  —  Linie   l^änge  sev   =  c... 

m  D       ►  o 

"W^eil  nun  in  dem  erwähnten  Fall  die  Länge  in  eben  dem- 
selben Veihällnifs  zur  Masse  gewachsen  ist,  als  wie  die 
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luagnetisrlic  Kraft  Tur  Masse,  so  ist  die  Gleicfauug  für  den 
GrjlDzwcrlli  der  Lauge: 

 *  •  

WO  Ou  die  PeodetsekwlDguDgS'  oder  die  magnetische  Schwill- 

guugsdauer  des  kleiucu  Cubus  von  —  Liuic  Ltäüge  he- 

deutet.  Daraiu  iaon  ima  I  leicht  bMtimoit-wefdeB,  weeo 
sioli  die  Dimeiiaioiion  Undttni.  Wird  die  LSnge  bei  imw- 
Snd^cr  Masse  ^nal  kldner»  so  wird  der  QaerschDitt  ^nwl 
gHlfser,  und  es  witd: 

6    6  _ 

wird  aber  (He  Länge  gnial  gtüfser,  so  Avirfl  der  Querschnitt 
^inal  kleiucr,  und  >vcil  im  Ycrhältiiilüs  zur  Läuge  der  Quer- 
schniU  4|iual  zu  klciu  ist,  so  wird: 

welcbe  Gleichungen  mit  den  früheren  (II),  (III),  (VI), 
(Vll)  gldcbbedeuteud  sind.  Bleibt  aber  die  Lünge  an- 
▼crtlndert,  und  die  Masse  oder  der  Querschoitt  wird  um 
den  Werth  Ton  q  Tenundert,  so  wird: 

'  l/  Iii»   »,  «  . 

denn  da  die  Quadrate  der  Masse  abiicfimeu,  wie  die  i'.uhi 
ihrer  inagiielischeu  Kräfte,  so  steht  die  liitciiaitäL  der  uiag- 
uctischen  Kraft  iu  dem  umgekehrten  Verhältnifs  zur  Masse, 
und  die  Sdiwiogungsdaaer  bleibt  uuverSudert.  Ebeo  so  wenig 
kaoD  cin^  Stab,  der  für  seine  lAn^ß  nidit  seine  gesetiiidbe 
Blasse  besitzt,  durch  Vennduning  derselben  eher  seine  Scbwin- 
guugsdaoer  Andern^  als  bis  er  wieder  sein  gesetsBebes  Gewidit 
erreicht  hat  Da  nun  der  GrHntwerth  der  Länge  f Or  h§  €»0^43är 
festgesetzt  ist,  so  liist  sieb  derselbe  iBr  jeden  andern  Werth 
von'  log  e  leieht  ohne  weitere  Verenche  bestimmen.  Je  kiel* 

ucr  übrigens  der  Quotient  —  ist,  desto  grötscr  ist  die  mag- 
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uclischc  Kraft  der  Stäbe.  Bliebe  der  Werth  von  c  in  je- 
dem Stabe  ein  und  derselbe,  so  würde  eine  noch  gröfsere 
Genauigkeit  erreicht  ivcrden  können. 

II.  Die  gleichnamigen  Pole  zweier  Magnete  von  gleicher 
Form  und  gleicher  materieller  Beschaffenheit  stofsen  sich  in 
der  Entfernung  nb.  Sind  ihre  Kräfte  ungleich,  so  stofsen  sich 
wohl  in  der  Entfernung  die  gleichnamigen  Pole  ab,  bei  grö- 
fserer  Annäherung  gelangt  man  jedoch  zu  einem  Abstand 
derselben,  wo  sie  sich  weder  anziehen  noch  abstofsen,  und 
bei  noch  gröfsercr  Annäherung  ziehen  sich  dieselben  fort- 
während an.  Es  tritt  hier  also  eine  Entfernung  auf,  wo 
sich  die  Magnete  weder  anziehen  noch  abstofsen.  Aber 
die  Lage  dieses  Punktes,  welchen  wir  als  den  Indifferenz- 
punkt  zwischen  Anziehung  und  Absfofsung  bezeichnen  kön- 
nen ,  hängt  nicht  allein  von  dem  Unterschied  der  Kräfte, 
sondern  auch  von  dem  Qualitäls-  oder  Fähigkeits-Coeffi- 
cienten  der  Magnete  ab.  Dieses  erhellt  aus  folgenden  Ver- 
suchen. Es  wurde  ein  Magnet  von  14  Loth  Gewicht  aus 
einer  sehr  harten  und  wilden  Stahlart,  welche  nur  wenig 
Magnetismus  annimmt,  verfertigt;  als  derselbe  vollständig 
magnetisirt  worden  war,  so  war  seine  Tragkraft  3^  Pfund. 
Nun  wurde  ihm  ein  anderer  Magnet  von  derselben  Form 
und  demselben  Gewicht  mit  einer  Tragkraft  von  7 7  Pfund 
mit  den  gleichnamigen  Polen  genähert,  beide  Magnete  stie- 
fseu  sich  sowohl  in  der  Entfernung  als  bei  der  Berührung 
ab.  Als  nun  die  Tragkraft  derjenigen  von  71  Pfund  bis 
auf  4  Pfund  vermindert  wurde,  so  stiefsen  sich  die  Mag- 
nete in  der  Entfernung  ab;  bei  grufser  Annäherung  zogen 
sich  jedoch  die  gleichnamigen  Pole  an.  Nun  wurden  fer- 
ner zwei  Magnete  in  Hufeisenform,  jeder  43  Loth  schwer, 
verfertigt.  Die  Tragkraft  des  einen  war  ib^  Pfund,  die 
Tragkraft  des  andern  15  Pfund;  in  diesem  Zustand  fand 
bei  der  Berührung  mit  den  gleichnamigen  Polen  eine  ganz 
kleine  Anziehung  statt.  Nun  suchte  ich  die  Kjäftc  dieser 
beiden  Magnete  in  ein  vollkommenes  Gleichgewicht  zu  brin- 
gen, welches  jedoch  nicht  so  geschwind  von  Statten  geben 
wollte;  als  mir  diefs  endlich  gelungen  war,  so  stiefsen  sich 
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die  gleichnamigen  Pole  bculer  Magnete  in  jetl(  i ,  ;iudi  in  der 
kleinsten  Entfernung  ab,  mul  der  Indiffcreuzpuukt  fiel  in 
die  Berüluniigsstellc  zwischen  beiden.  Es  ist  wichtijz.  d.-ifs 
die  Lage  des  IiKlifferenzpunktes  zwischen  Anzieliuiig  und 
Abstofsun^r  nicht  von  den  Kräften  allein,  sondern  aurh  von 
der  individuellcu  Beschaffenheit  der  magnetischen  Koiper 
abhängt,  was  zu  Untersudiuiigca  vou  grosser  Bedeutung 
Veranlassung  giebt. 

III.  Um  711  erfahren,  wie  weit  sich  die  Wirkungen  der 
magnetischen  Kraft  erstrecken,  um  noch  gemessen  werden  zu 
können,  wurden  in  der  hiesigen  Katharinenkirche  folgende 
Versuche  von  mir  angestellt.  Ks  wurde  tlei  Ma^netstab 
No.  2,  von  12  Zoll  Länge,  mit  einem  Spiegelhalter  verse- 
hen, und  in  einem  bedeckten  Kasten,  welcher  mit  einem 
Glasfenster  versehen  war,  aufgehängt.  In  eifier  Enlfcrnnug 
von  15  Fufs  vom  iVlittelpunkt  des  Magnetstabes  wurde  ein 
Theodolith  mit  40maliüer  Ver^röffserung,  nebijt  <ler  Srala, 
welche  in  Pariser  Vierteiioll  getheilt  war,  anfsestellt.  Nun 
w^urde  der  Stab  No.  8,  von  Zoll  Länge,  weil  es  da» 
Local  nicht  anders  erlaubte,  gegen  Osten  so  erelc-i .  dafs 
der  Nordpol  des  Stabes  in  dem  Kasten  auf  senie  Mitt(  er- 
richtet war.  Nachdem  die  Pole  des  Stahes  No.  H  im  In  < - 
mal  gewechselt,  die  Ablenkungen  rechts  und  imks  vom 
!NulI[>unkt  abgelesen,  ihr  Werth  halbirt  und  aus  mchreni 
Versuchen  das  Mittel  geuoiumeu  %var,  erhielt  ich  iolgeudc 
Ablenkungen,  bei 

30  i^Cs  Entfernung  171  Secunden 
40    -  .         72  - 

66    -  .         16  - 

nach  diesem  begab  ich  mich  aufserhalb  der  Kirche,  legte 
aber  den  Stab  nun  so,  dafs  sein  Pol  auf  das  Ccntnnn  des 
Stabes  im  Kasten  gerichtet  war,  wodurch  eine  doppelt  so 
starke  Ablenkung  als  in  der  früheren  Richtung  erhalten  war, 
die  Ablenkung  war 

bei  100  Fufs  Entfernung  10  Secunden; 
mau  sieht  daraus,  dals  die  Ablenkungen  den  Cubeu  ihrer 
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Entfermuifeii  ipvoportioiial  aind,  und  mit  den  Ga«f«i 
Bcc»badittnigaii  ToUkoiiuBeo  IUmvcüisi 
Narnber«,  dm  a  Blai  1847. 


III.     Pn'snuitiscfie  Zt  rli'^ung  der  Farben  verschie- 
de titr  Flüssigkeiten;  ton  J.  Müller. 


Line  der  wicfati^toi  Ym^m  filr  die  Theorie  des  Liohlt 
ist  jelit  analreilig  die  ErUiniDS  der  milllrlichcB  Fail»cB  der 
Kdqier;  veo  mOftte  diese  Erklirong  Ton  der  Vibvelion»- 
dieorie  fordern,  nachdem  dieselbe  alle  Erscbeinnng^  der 
Beo^g,  der  Polarisation,  doppelten  Brechong  u.  w. 
nicht  allein  der  Art,  sondern  auch  der  GrObe  nach,  so  voU- 
atindif  erklärt  hat  Wrede  war  der  erste,  der  diese  Fra^ 
einer  fjrOudlichen  UnterBochong  unterwarf,  und  in  eeinnr 
trefflichen  Abhandlung  (Poggend.  Ann.  Bd.  33,  S.  353) 
bat  er  Tersucht,  die  Absorption  des  Lichts  bau  Durchgang 
durch  Brom-  und  Joddimpfe,  so  wie  das  Licht  einiger  far- 
bigen Flammen  auf  das  Prindp  der  Interferenten  suriick- 
zuführen  und  somit  die  Erscheinung  zu  erhlSren* 

Wrede  bat  dargethan,  dals  die  Absorptionserscbeiniiii- 
gen  sehr  wohl  luterferenzerscheinuDgen  seyn  hOonen,  er  bat 
gezeigt,  dafs  sie  mit  der  Vibrationstheorie  keineswegs  im 
'Widersprach  sind;  damit  ist  aber  die  Sache  noch  nicht  ab* 
gethan.  Es  genügt  noch  nicht  die  AbsorptionserscbeiDun- 
geu  der  Art  nach  zu  erklären,  sie  infissen  auch  der  GrOCse 
nach  erklärt  scyn ;  alle  Absorptionsfarben,  namentlich  auch 
die  farbigen  FlOssigkeiteii  und  festen  Körper  müssen  eo/ltldn- 
iig  aus  dem  Interferenzprincip  abgeleitet  werden  können. 

Bevor  man  jedoch  einen  Versuch  zur  Erklärung  dieser 
Farben  macht,  muls  mau  ihre  Zusammensetzung  genau  un- 
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tersncheii,  mnn  iiiufs  die  Versuche  über  die  prismatische 
Zerle<;un{;  dieser  Farben  wo  möglich  so  einzurichten  suchen, 
dafs  man  nach  ihnen  eine  Curvc  coostruireo  kaiin,  weldie 
diese  Farben  in  der  Weise  charakterisiren,  wie  man  dieCi 
bei  den  Interferenzfarben  ausgeführt  hat;  durch  solche  Cur- 
ven  hat  man  alsdann  einen  Anhaltspunkt  zur  Vergleichuag 
der  Absorptiousfarben  mit  den  Inlerferenzfarben. 

Die  Versuche   zur  prismatischen  Zerlegung   der  Ab- 
sorptiousfarben habe  ich  auf  folgende  Weise  angeordnet. 

Auf  dem  Papierschirm,  welcher  auch  zur  objectiven  Dar- 
stellung der  Fraunhofer'scheu  Linien  gedient  hatte  (Po gg. 
Ann.,  Bd.  69,  S.  93)  wurde  ganz  in  der  dort  angegebenen 
Weise  ein  Spectrum  erzeugt,  und  dann  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  vor  der  zweiten  Spalte  aufgestellt,  so  dafs  nun  in 
Folge  der  Absorption  ein  Theil  des  Speclrums  verschwand. 

Dieser  erste  Versuch  wurde  mif  einer  ziemlich  concen- 
trirten  Lösung  an^e-^tellt,  po  dafs  nur  ein  schmaler  Theil 
de?  Spectrnms  sichtbar  war;  es  wurde  notirt  innerhalb  wel- 
cher Tiieiistrielie  mnn  noch  Licht  beobachtete;  nun  wurde 
die  Hälfte  der  farbit^en  Flfj?5;i[;kci{  durch  Wasser  ersetrl 
und  der  Versuch  wiederholt;  jetzt  war  natürlich  schon  ein 
etwas  ^röiserer  Theil  des  Spectrums  sichtbar.  Eine  dritte 
Eeobachtung  wurde  gemacht,  nachdem  abermals  die  Hälfte 
der  Flüssigkeit  durch  Wasser  erselzL  fIp  pt]so  mir  noch 
ein  Viertel  ihrer  ursprünglichen  ( ioncenlration  hatte  etc. 

Eine  solche  Versuchsreihe  und  wie  ans  dersellu  n  eine 
Curvc  coustruirt  wurde,  will  ich  der  Deutlichkeit  wegen 
nühcr  auseinandersetzen. 

Das  ganze  Spectrum  ging  vom  TheiLstrich  U  fvioJcftcni 
Ende)  bis  zum  Theilsfrich  70  frothcm  Ende).  Die  drei  starken 
dunkeln  Streifen  standen  bei  50.;j  —  58  und  60,1.  Eine 
Lösung  von  Pariser  Blau  in  Oxalsäure  (blaue  Tinte)  gab 
folgende  Resultate: 

Concentrirtc  Lösung  hell  zwischen  52  und  58 
Auf  ^  verdtinnt  >         -      50   -  60 

-  -i      -  -         .      4§   -  62 

-  ^      -  -         -      47   -  63 
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'MI    Auf     verdünnt        hell  zwischen  46 
-  Vt      -       .    ..         -  45, 

Nnch  diesen  Beobachtungen  ist  die  Curvc 
in  folgender  Weise  construirt. 

Fig.  1  stellt  ein  liingliches  Rechteck  dar 
die  Brcilc  des  Spectruins,  und  zwar  in  ci 
lern  Maafsstab,  darstellt;  an  der  oberen  Hoi 
hen  von  5  zu  5  die  Theilstriche  bezeichnet^ 
Spectruni  fällt,  unten  sind  die  jeder  Stelle 
Farben  notirt  *).  Auf  der  oberen  Linie  sind  fe 
a  =  52  und  6  =  58  notirt,  zwischen  welch 
auffällt,  wenn  man  die  concentrirte  Lösun 
Blau  eingeschaltet  hat.  Auf  einer  Horizont 
in  der  halben  Höhe  des  Rechtecks  gezogen 
Punkte  c  und  d  bezeichnet,  zwischen  welch 
erscheint,  wenn  die  auf  ,  verdünnte  Lösud< 
ist.  Auf  dieselbe  Weise  sind  auch  Horizonte 
T»  der  Höhe  des  Rechtecks  gezogen  sir 

bezeichnet,  zwischen  denen  noch  Licht  bec 
wenn  die  Lösung  auf  -i,  -i-,  ^'^  verdünnt  ist. 
Punkte  sind  dann  auf  beiden  Seiten  die  Cu 
aus  welchen  man  ersehen  kann,  wie  mit  zune 
dünnung  der  Lösung  der  erleuchtete  Theile  f 
breiter  wird. 

Für  die  concentrirte  Lösung  des  Berliner 
dem  ganzen  Spectrum  nichts  mehr  übrig  als  d 
Blau  von  der  Gränze  des  Indigo  bis  zur  Gräii 
wird  die  Lösung  auf  ^  verdünnt,  so  nimmt  di 
erleuchteten  Raumes  auf  beiden  Seilen  zu,  u 
der  einen  Seite  ungefähr  bis  in  die  Milte  des 
der  anderen  bis  in  die  Mitte  des  Grün  u.  s.  v 

Auf  dieselbe  Weise  wurden  auch  mit  ande 
Flüssigkeiten  Versuche  angestellt,  und  nach  di. 
construirt.  Da  diese  Curveu  die  Resultate  (i< 
tungen  vollständig  wiedergeben,  so  ist  eine  . 
abgelesenen  Zahlen  nicht  mehr  nöthig. 

I)  Durch  die  Buchstaben:  r,  /,  /i,  gry        o,  r,  für  violeli 
grün,  gelb,  orange,  rulh. 
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Fif^»  2  die  Cime  fitar  sehweielaaidret  KupfmiiydaimMNiuik 

Fig.  3  -       *      "  Indigosoliition 

Fig.  4  -       -      -  Chromalauu 

Fig,5  *      *      «  lAckuini^ktiir 

Flg.  6  *      .      *  fdr  «ine  MiBdiuDg  von  doppelt  cinroiih 

saurem  Kali  mit  schwefelsaurem  Ku- 
pier oxj  dam  moniak 

Fig«  7  -      -     -  eine  Miiehong  vom  Saflor  mit  Maner 

Tinte 

Fig.  8  -       -      -  grüne  Tiute 
Fig«  9  '     •  X      -  doppeltchrooMMif  es  Kali 
Fig.  10  -      -      -  ScbwefelcyandBcn  in  Wasser  gslM 
Fig.  11  -      -      •  Schwefelcjaneisen  in  Aelher  gelöst 
Fig.  12  -       -      -  Carmiu. 
Es  sind  1  bis  3  blaue,  4  und  5  purpunrotbe,*  6  bis  8  grün% 
9  eine  gslbe,  10  bis  12  rolbe  Fltaiglksiten  ▼erscfaiede- 
ncr  Art. 

Betrachten  wir  die  emzeluen  Flüssigkeitcu  näher. 
S€hweßiMmt9$  Kui^eromißdmmmmiak   Bei  der  conecii« 
trirten  Lösung  enebenit  aubsr  den  eigenflichen  Blali,  wel* 

chcs  liieht  f^anz  bis  zur  Glänze  des  Grün  reicht,  noch  In- 
digo und  Violett  fast  bis  aus  Ende  des  Spectrums;  es  un- 
teischeidel  sich  also  die  Farbe  des  schwefelsauren  Kupter- 
oxydanmioniaks  von  der  des  Berlinerblaus  durch  «Ke  be« 
deutende  Beimischnn^  von  Indigo  und  Violett.  Die  Carve 
auf  der  rechten  Seite  zeigt  etwas  über  4  der  Hühe  des 
Rechtecks  eine  eigenlhfimliche  KrOmmnng,  wekhe  dnieb 
folgende  Beobachtung  angedeitfet  ist 

Als  die  Lösung  auf  ^  ihrer  ursprünglichen  Cioiicentra- 
fion  verdünnt  ^var,  erstreckte  sic!i  dag  Licht  vom  violetten 
finde  bis  vom  Theiistrich  66^  in  Orange  aber  enchicii  ein 
Sdmtten,  welcher  dunkler  war,  als  das  mehr  nach  der  Rech- 
ten hin  liegende  Roth.  Aehnliches  ündet  sich  wieder  bei 
den  Curven  Fig.  6  und  1^2,  Taf.  II. 

Indiglä$img.  Bei  der  concentrirlesten  Ltaiog,  ndi  wel- 
ch er  der  Versuch  angestellt  wurde,  erschien  Roth  swisehen 
66;  und  67^,  Blau,  zwischen  55 i  und  60^,  der  Zwischen- 
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ntum  zwischen  der  f;aii7  scliinatcn  roihrn  und  der  ctvf^f, 
breiteren,  nbcr  ct>va8  wenif^er  heilen  blauen  Stelle  war  f;auz 
dunkel.  Mit  zunehmender  Verdünnung  nahm  das  Blau  au 
llreitc,  namentlich  nach  der  violetten  Seite  hin,  viel  ra- 
scher zu  als  das  Roth,  dessen  Itreile  mit  zunehmender  Ver- 
dünnung nur  sehr  langsam  wachst.  Nachdem  die  Verdün- 
nung bis  auf  ^  fortgesetzt  war,  erschienen  die  beiden  bel- 
len KHume  nur  noch  durch  einen  Schatten  im  Gelb  getrennt. 

Die  Farbe  der  Indigsolulion  unterscheidet  sich  also 
durch  ihre  Zusammensetzung  wesentlich  von  der  der  blauen 
Tinte.  Bei  der  concentrirten  Lösung  des  Indigo  gehl  das 
Blnu  nicht  bis  zur  Gränze  des  Indigo,  auf  der  anderen  Seite 
.'ibcr  geht  der  helle  Raum  noch  in  das  Grün  hinein;  gegen 
die  blaue  Tinte  fehlt  also  hier  ein  Theil  des  eigentlichen 
Blau,  und  erscheint  durch  Grün  ersetzt.  Aufserdem  ent- 
hält die  Farbe  des  Indigo  noch  Roth. 

Die  Curve  Fig.  4 ,  Taf.  II ,  welche  dem  Chromalaun  an- 
gehört, hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der  für  Indigo.  Für 
die  conccntrirteren  Lösungen  erscheinen  ebenfalls  zwei,  durch 
einen  dunklen  Zwischenraum  getrennte  Lichtstellen;  dieser 
dunkle  Zwischenraum  erscheint  zuletzt  noch  als  Schatten 
an  der  Gränze  zwischen  Grün  und  Gelb;  der  rothe  Raum 
aber  ist  gleich  viel  breiter  als  beim  Indigo,  und  erstreckt 
sich  namentlich  viel  weiter  gegen  das  rothe  Ende  des  Spe- 
ctrums hin. 

Lackmustinktur  Fig.  5  gab  für  die  concentrirte  Lösung 
einen  schmalen  rotheu  Streif,  dessen  Breite  mit  zunehmen- 
der Verdünnung  nur  sehr  wenig  zunahm;  erst  bei  4-  der 
ursprünglichen  Concentrntion  erschien  eine  schwache  Er- 
leuchtung im  Blau,  die  dann  rasch  an  Breite  zunahm. 

Die  grüne  Flüssigkeit,  welche  durch  Mischung  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxjdammoniak  mit  doppeltchromsaurcin  Kali 
erhalten  wurde,  zeigt  in  ihrer  Curve,  Fig.  6,  auf  der  rech- 
ten Seite  eine  ähnliche  Krümmung,  wie  wir  sie  schon  Fig.  2 
kennen  gelernt  haben,  und  welche  offenbar  dem  Eiiillufs 
des  schwefelsauren  Kupferoxydammoniaks  zuzuschreiben  ist. 

In  der  concentrirten  Lösung  des  Grün,  Fig.  6,  erscheint 
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mn  dMs  GHio,  wckhet  «d  iIm  Bkn  Spaotrams  «rttet, 
wogegen  sieb  das  GrOii  fllr  dHe  dmcentrirte  Lösuug  der 
1  lüssigkcit  Fig.  7,  Taf.  11  (Saflor  mit  Pariser  Üiau)  Toader 
Gräuz.e  des  Blau  bis  zur  Gräme  des  GM  crstreekt« 

I>i«  gritaie  Tinta,  Fig.  8,  ninflit  unter  den  frOntn  Fltls- 
mf^jkefiteii  eine  ShDliche  Stellung  ein,  wie  die  ludigsolution 
^  unter  den  blauen;  die  coucentrirte  Lüsuug  zeigt  Äoth  nad 
Grün  nahe  an  der  Gränze  des  Biaii« 

Sehr  aofiallend  sind  die  ErsdieinaDgen ,  welek  beim 
i  doppeltchromsauren  Kali  beobacIUet  wtirden.  Eine  möglichst 
concciitrirte  Ldsung  war  noch  sehr  hell^  so  dals  ich  keine 
>  bedeut^de  Absorption  erwartete;  dessen  nngeachtet  war 
bei  der  piismatisdien  Zeile^g  tob  GrOn  bis  ans  violette 
!  Hude  des  Spectiums  alles  Licht  vollständig  verschwunden. 
£s  erschien  nur  noch  gelb,  orange  und  roth  erleuchtet,  aber 
so  beily  als  ob  ^r  keine  FIfissigkeit  eingeschaltet  worden 
w8re;  bei  zonefamender  VerdOnnnng  nahm  die  Breite  des 
f  erlcnchteteii  Theils  nur  sehr  unbedeutend  zu.    Bei  der  con- 
centrirtea  Lösung  war  Licht  von  63  bis  69;  auf  ^  Ter« 
damt  von  61  Ua  70;  erst  bei  einer  Yerdmuinng  auT  ^ 
enc^dett  em  schwacber  Sdmmnw;  sdbst  bei  einer  Verdün- 
nung bis  auf       war  das  violette  Ende  des  Spectnuns  noch 
(  ansgeiöscht. 

Die  Conren  illr  die  drei  mtheii  FiOsaigkeiteii  becKhte 
wobl  keiner  ErlSnfening  mdhr,  sie  sind  durch  des  Bishe- 
rige hinlänglich  verständlich.  Auffallend  ist  es,  dafs  die 
ätherische  Lösong  des  Schw^dojraneiseBs  eine  andere  Cnive 
befait  ak  die  wSfsnge  LAsnng« 

In  Beziehung  auf  die  Substanz  der  untersuchten  Flüs- 
sigkeiten habe  ich  noch  Folgendes  zu  bemerken« 

Bie  blaue  Tinte  Ko*  l  war  eine  Auflttaung  Ton  CjaiH 
eisea  (Pariserbbu)  in  OxalaSure. 

Die  grüne  Tinte  No.  8  ist  ein  C-hromox v  dsalz.,  dessen 
nähere  Zusaininensetzung  ich  aber  nicht  angeben  kann* 
Mo«  12  ist  eine  anmoniakaUsdie  LOsong  tob  Caiwia. 
Um  bei  der  MUdmng  too  doppeltebromsaarea  Kali  mit 

PojfiendoriTt  AnnaL  Bd.  LXXU.  6 
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schwcfclsaiimn  Kujift'roxyd.nmmoniak  einen  Niederschlag  lu 
verhindern,  raufs  etwas  Ammoniak  zugesetzt  werden. 

Ich  beabsichtige  diei^c  Versuche  auch  nodi  mit  ande- 
ren farbigen  Körpern  Unli.usct/.ou.  I 

Eine  nähere  Vergleidiuiit:  dieser  Absorptionserscheioun- 
gen  mit  den  Interferenzfarben,  fo  wie  die  nähere  Untersn-  i 
chnng  der  Fra^o,  <d>  und  wie  sich  wohl  die  nalOrlicheo 
Farben  auf  das  Princip  der  Interferenzen  zurückführen  las- 
sen, behalte  ich  mir  vor. 

Freiburg,  im  April  1847. 


IV.  Erläuterungen  über  die  Nalur  der  Uchljlmnmei 
9om  Dr.  G.  JHL  Otto  Volmer. 

Die  Kenntnifs  der  Flamme,  des  Prododa  vmÄ  fiigI«M 
der  WerksUtte  liOchst  bedeutender  cheausclicr  Procease 
tet  mir  den  ChcBuker  von  nidit  geringem  Iniereaec,  ganz 
besonden  wichtig  aber  für  den  Mineralogen  und  niti«Hid- 
ien  Probirkftnstler,  dem  die  Flamme  des  licbla  durch  die 
Anwendung  des  LOthrohrs  so  Toriheilbafte  Dienste  leistet. 
Ah  Mineraloge  häufig  mit  der  »fnirigen«  Analyse  iin«rga- 
niseber  Natnrkörper  beschäftigt,  habe  ich  anf  die  Bescbaf- 
fenheit  der  Flamrae  viele  Aufintiksamkeit  verwandt,  und  da 
kh  in  Bachem  y  welche  spedell  von  diesem  Gegenstande 
handeln,  theils  nur  Andentangen,  theHi  nor  mangelhafte 
nnd  ' selbst  irrige  Angaben  darüber  fiind,  so  habe  ich  es  fnr 
nützlich  gehalten  die  Natur  der  Lichtflamm«  etwas  genauer 
ta  erlSatem.  Idi  gebe  der  Kürze  wegen  hier  meine  Un-  : 
tersacbungen  und  Beobachtungen  im  Zosammenhangc,  ohne  I 
den  Vortrag  derselben  durch  Kritiken  fremder  Ansichten  ' 
zu  unterbrechen,  verweise  indessen  zur  Vergleichung  auf 
folgende  Bficfaer,  in'  welchen  bereits  auf  die  berühmten 
Untersuchungen  der  Lichtflamme  von  Hnrophrej  Davj 
Rücksicht  genommen  Ist. 
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J.  Jäc.  BcTTolinn*.    Die  Anwendung  des  Löfhrohr«  in  der  Chemie 

und  Mineralogie.    Dritie  Auflage.   Müroberg  lö37.  Seite 

26,  27  j  und  Taf.  II»  Fig.  16,  17. 
C.  F.  PlattDer:  Die  Problrfeuiist  nU  aem  LAthrohre  etc.  Lelpsig 

1835.  Seite  6,  7,  8,  9,  miil  Taf.  I,  Fig.  4,  10. 
F.  Knapp:   I.phrhnch  Her  rhemlschea  TectoolOfte*  Bnueehwcif 

1844.    :Seite  110  mit  Fig.  IH.  b. 

Am  Schlüsse  -»vorrlo  ich  kurz  licnieikoii,  Avoriti  die  in 
diesen  Büchern  enthaltenen  Eriäatanui^eD  Ton  meinen  Beoin 
aehtungen  abweichen. 

Das  Brennen  der  Lichtflammc  is(  eine  unter  Einwirkung 
der  Wörme  vorgehende  Oxydation  der  Zersetzungsprodncte 
des  Lichtmaterials,  in  -wclrhf!  letzteres  durch  Erhitzung  zer- 
legt wird.     Als  Lif lUmaterial  benutzen  wir  hauptsächlich 
TOrschicdene  Fettarten,  theils  llüssicc.  thcils  starre.  Um 
ein  Licht  anzuzünden  (  ab^^esehcn  von  der  Brennbarkeit  des 
Dochtes)  müssen  wir  die  im  Doclile  beliiullirlien  Fetttheilc 
SO  stark  erhitzen,  dafs  dieselben  zerlegt  und  die  Zeisefrnn^s- 
producte  in  den  Stand  gesetzt  werden,  sicli  iinl  dem  Sauer- 
stoffe der  atmosphärischen  Luft  zu  verbinden,  d.  h.  zu  ver- 
brennen.    Flüssige  Fette,  Oele,  steigen  in  den  Lampen 
durch  die  CapiliaritSt  der  Dochtfädchen  von  selber  in  die 
Höhe;  zur  Entzündung  eines  Kerzenlichts  dagegen  bedarf  es 
einer  Schmelzung  des  den  Docht  an  der  Spitze  umj^ebenden 
starren  Fettes,  damit  dieses  die  Fähigkeit  der  CapiUaritat 
zu  folgen,  wie  ein  flüssiges  Fett,  bekommt;  man  pflegt  des- 
halb eine  neue  Kerze,  nachdem  man  den  hervorragenden 
Zopf  des  Dochtes  angezündet  hat,  eine  Weile  geneigt  zu 
halten,  damit  die  Flamme  das  Köpfchen  der  Kerze  bedecke 
lind  schmelze,  und  der  Docht  erst  ennnal  befeuchtet  werde. 
Sobald  dann  die  Verbrennnns:  des  Fettes  selbst  wirklich 
begonnen  hat,  besitzt  die  nun  entstandene  Flamme  Wärme 
genug,  um  durch  das  Ausstrahlen  derselben  die  Fettmasse 
rings  um  die  Basis  des  Dochtes  zu  schmelze«.     Der  von 
der  Fiaranic  entferntere  Band  der  Kerze  geräth  dabei  spä- 
ter, als  die  inneren  Theiie,  in  den  Kadius  der  zur  Schmel- 
zung nöthigen  Wärme,  und  bildet  daher  etwas  hcrvoiia- 
gend  ein  kleines  Becken  rings  um  den  Docht,  welches  mit 
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flüssigem  Fette  geschiDolzcii  ist.  Letzt  er  ei 
Oele  gleich,  stets  von  selber  in  den  Haarrll 
tes  einpor  und  unterhält  die  Flamme,  so 
und  Kerze  unausgesetzt  fortbrennen,  bis  eni 
Stoff  des  umgebenden  Raumes  verbraucht 
Fettmasse  verzehrt  ist. 

Die  Zerlegung  der  im  Dochte  befiiic 
geht  in  der  Lichlilammc  ganz  in  derselben 
^ie  bei  der  sogenannten  trocknen  Destilla 

Die  gewöhnlichen  Fette  (Talg,  Bauinö 
wir  uns  zur  Beleuchtung  bedienen,  bestel 
den  proportionirten  Verbindungen  von  S; 
Elain  und  Olein  —  Verbindungen  von  versclii 
punkte,  die  daher  bei  gewöhnlicher  Tempc 
scbiedenen  Aggregatzustand,  verschiedene 
sitzen.  Jeder  der  genannten  Stoffe,  Stearin, 
und  Olein,  besteht  aus  Ghjcerin,  welches  ai 
den  ist  mit  einer  fetten  Säure,  im  Stearin  i 
im  Margarin  mit  IMargariusäure,  im  Elain 
im  Olein  mit  Oleinsäure. 

Diese  sämmtlichen  Stoffe  bestehen  aus  Kc 
serstoff  und  Sauerstoff,  in  der  Weise,  dafj 
cerin  (wasserfrei)  als  ein  Kohlenwasserstoff 
kann  =C^H'0,  die  fetten  Säuren  aber  al: 
stoffsäuren,  nämlich: 

*     die  Stearinsäure  (wasserfrei)  =C** 

die  Margarinsäure  (desgl.)  =C^*] 
die  Elainsäure  (desgl.)  =C**] 

die  Oleinsäure,  bis  jetzt  noch  nicht  genau  b 
Elainsäure  jedenfalls  sehr  ähnlich.  Alle  die 
halten  aber  in  ihren  Verbindungen  mit  Gl^ 

stimmtes  Quantum  Wasser,  die  Stearinsäure 

garinsäure  H,  die  Elainsäure  H,  die  OIcinsäu 
Erhitzt  man  Stearin,  Margarin,  Elain  und 
der  für  sich,  oder  ihre  Verbindungen,  die 

Fette,  so  trennen  sich  die  Säuren  vom  GIjc 

-  o 
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terc^  wird  /erstört,  in  verschiedene  flfichtige  Stoffe  zerlegt, 
mit:  denen  Waseerdümpfe  entweiclien.  Die  fetten  Sfturen 
dagegen  sind  bei  etnem  WSitnegrade,  welcher  das  GAjmr 
rill  bereits  zerstört,  noch  beständig,  und  lassen  sich  unzer- 
stört  in  einem  DesüUationsapparate  überdestiiliren.  AUein 
bei  etnem  höheren  Wärmegrade  werden  aie  dienfolls  zer- 
legt, und  zwar  folgendermaiken« 

Die  Stearinsäure  zunächst  (schon  bei  der  Destillation) 
in  Bfargarinsäure,  Margaron  und  Wasser: 

S  HargariBsänie  «b^^>«V«H>* 
latargwen  0^V*0 

1  Wasser 


Die  MargarinsSore  aber  wird  weiter  «erlegt  in  M argaro% 

Kohlensäure,  Wasser,  Wasserstoff  uad  Kohlenwasserstoffs 

1  Mar^aron  r=C''M^^O 

2  KotüeDsäare  .  s=C' 

1  Wasser  =    H  O 

1  Kohleuwasserstoff  =C^m'^ 

1  Wasserstoff        =  H  

^««^«(iQöss2£C'*fi^'J  Maraarinsaure  (wasser- 
frei). 

DasMargaron  endlich  zer&Ut  in  Kohle,  Kohlensäure,  Koh- 
lenwasaerstoff  nnd  Wasserstoff  letzterer  wahrscheinlich  mit 
der  Kohle  ZU  Grubengas  (CB*)  verbaaden: 

1  Kable  =C  jtortbeagasC» 

2  Waaserstoff         =   SM  ^ 
2  Kohlenwasserstoff; 

ölartig  =C««« 

1  KoMeasaaie        ~C  O»  

0*fiWO*=2[C"lP*0]  Msi«nron. 

Die  Blainsttnre  (nnd  wahrscheinlich  eben  so  die  Oieinsänre) 

zerfällt  in  Kohlensäure,  KohlenwasacntolF,  Fettsäure  (xaJ 
i^opjv)  und  Kohle: 

1  KshleiMiare         =s  C 

2  Kohlenwassenteff  C  W 

dloUe      '  ^  

(wasseiMtis). 
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Auf  solche  Weise  zerfalleo  also  alle  Fetle»  welclie  wir  zum 
Bfcnnen.lMliClis  der  Beletudituiig  Ml  beaatzeo  pflegeo,  m 
§eriiiger«r  Hilxo  in  die  Zersetzungsproducte  des  Glycerins, 
ninlich  (mittelbar)  in  Kohleo«Niyd«>B,  Kobk  und  Was^ 
scntoßgas: 

1  KsUMTiCM  «sG  O 

a  Kohle  =C 

2  WaMcrstoflipw  »  W 

und  die  uDzerstört  destiUirbaren  fetten  Sävrmi,  und  letztere 

bei  höhereo  Hitzegraden  endlich  iii  Wassergas,  Wasscr- 
stoffgas,  Kohle,  Kohlmsäure,  I  cdsiune  und  verschiedene 
KohlenwasserstoUjg^M^  weldia  letzlere  iedoch  Käinintlich  die 
procentische  Zusammensetzung  des  4>ibildenden  Kohlenwas- 
serstoffs, oder  Leuchtgases,  besitzen.  Die  Fettsäure  ist  sehr 
bestöiidigy  und  bei  grofser  Hitze  deetiUirbar  ond  subliwir- 
bar,  ohne  zerstört  zu  werden. 

Nähern  wir  nun  den  mit  brennbarem  Fette  gefOlltcn 
Dochte  einer  Kerze  oder  Lampe  eine  genügend  bcifse  Flamme^ 
so  niuCs  alsbald  das  Fett  durch  die  Wärme  der  Zersetzung 
unterworfen  werden.  Es  beginnt  die  Zerstörung  des  Gly- 
cerinSj  und  giebt  sieh,  ehe  noch  der  Docht  sich  entzündet 
hat,  wenn  man  die  Zündflamme  wieder  entfernt,  durch  den 
brenzlichen  Geruch  seiner  nächsten  Zersefzungsproducte  zu 
erkennen,  welche  als  Dämpfe  aufsteigen.  Läfst  man  aber 
die  Zündflamme  lange  und  stark  genug  einwirken,  so  wird 
das  Glyccrin  in  Kohlcnoxydgns  und  Leuchtgas,  und  kl/ 
tcrcs  wictk-rmn  in  KolihMistoff  und  Wassersloffgas  zerlegt, 
welche,  indem  sie  aus  dem  Dochte  aufsteigen,  sogleich  mit 
dem  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  eine  Verbrennung 
eingehen.  Es  entsteht  also  eine  Flamme  verbrenncudeu  Koh- 
lenoxydgascs ,  Wasserstoffgases  und  Kohlenstoffs,  welche 
mit  schwachem  röthHchviolcttcn  Scheine  den  Raum  erfüllt, 
innerhalb  dessen  jene  Gase  mit  der  Luft  in  Berührung  tre- 
ten. J)i<'  (jase  selbst  bilden  ein  plaltnuidcs  "KügelcheHUf 
dessen  dunkler  Inhalt  durch  die  umgebende  Flamme  mit 
prachtvoll  lasurblauer  Farbe  biadurchscbeiut;  gewöhnlich  be- 
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merkt  suin  mir  dicfii  bUnt  Kfigelchoi  aileüi,  wcUias  auf  4« 

Spilz.c  des  Dochtes  wie  ein  Knäulchen  zu  schweben  pflegt; 
ImI  f^eiHUierer  Betrachtung  imd  güastigem  Hintergründe  sieht 
man  den  rötUidiTioleUeii  Flanraieiisdiem  aber  aUcpal.  Di«-» 
sen  rOtbUchTwIettan  FU«ineii8€heiii  natine  Ich  iuk'»Schieierm 
der  Liichtflamine;  er  ist  dt  iitlich  abgebildet  m  Fig.  1,  Taf.  III. 
Die  ganze  in  dieser  Figur  tkr^ofttelUa  Er&dteiiiiiJig  mmk^ 
ich  die  »Flamm0iümo»p0.*' 

Ich  habe  erwtthnt,  dafe  da«  Gaslfi^^eldiea  eine  platte 
■  runde  Gestall  habe.  Dieser  UuisLaiid  rührt  daher,  dafs  das 
\  V^asaerslaii^asi  als  da&  leichtere,  den  oberen  Xlieii  des  Gas* 
,  kfi^aldMos  einnimmt  und  dort  raadk  yerbreiuit,  ifälireiid 
]  b^de  anderen  Gase,  Kohlenoxjdgas  und  KoUengas,  mehr 
j  seitwärts  abströmen  und  verbrennen.  Diese  platte  Form 
^  bat  die  Flammenknospe  aber  nur  im  ersten  Aniange,  gieidi 
I  diuraaf  beginnt  die  Flamme  zn  achwellen. 

Die  grofse  Hitze  nämlich,  welche  durch  die  Verbren-. 
I    uuug  des  Wasserstoffgases  innerhalb  des  (xaskiigclchens,  sp 
i    wie  in  dem  ¥on  ihm  umhüllleo  Tbeile  das  Dochtes»  her« 
▼oargebraeht  wird,  bewirkt  nun  eine  Soblimation  und  Zar* 
I     Setzung  der  fetten  Säuren,  so  dafs  also  das  besprochene 
j    Gaskügeiciien  mit  seiner  heifsen  Hülle  breuuendeu  Waji- 
soralof^aaes  gleichsam  die  geheisite  Betörte  bildet»  in  wet 
\    dber  die  troduie  Deatttlation  der  fetten  Sftnren  tot  mh 
geht.  Sobald  die  Zersetzun^isproducte  der  letzteren,  welche, 
\     wie  oben  erwäliat,    bei  weitem  der  Hauptmasse  nach  aus 
I    den  dem  Lenchigaee  procentiaeh  gleidien  KohlenwaaserstofC* 
g^n  beeteben,  in  ihrem  Beatreben  aufwärts  au  ateigen  sich 
der  äufseren  Gränze  des  blauen  Kugelchens,  und  sonul  der 
haÜsen  Sphäre  des  verbrennenden  Wasaerstoffgases  nähern, 
j     gmcUeht  die  Zerlegung  der  Kohienwaaserstollgaae  in  Koh« 
I     lengaa  und  Wasseratolfgas»    Letzteres  eilt  augenblicfclidi 
zur  V crhreuuuiiv:,  wäluend  die  schwereren  Kuldenstofftheil- 
dnea  nur  durch  die  ilitse  und  den  6trom  des  Wasserstoff- 
gases  mit  in  die  Hübe  gerissen  werden  und  erat  in  der 
änCser^  Umgräazuug  der  Wasserstoffflamme  verbrennen. 
!      Wahrend  dieseibeu  den  Weg  duich  die  Wassel stofiflamme 
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machen,  erglühen  sie  mit  blendend  weifsein 
durch  die  rölhiichviolettc  Wasserstoff  Hann 
geschwächt,  theils  gelblich  und  röthlich 
Dieser  ganze  Procefs  bildet  das  zweite  Stacl 
—  es  beginnt  die  »»Knospe«  zu  schwcllci 
erscheint  auf  dein  Gipfel  derselben,  wo  cj 
flamme  rasch  emporwächst,  ein  glänzend  leu 
der  schnell  das  blaue  Kügelchen  nach  ob 
Das  Kügelchen  nenne  ich  nun  die  »Hüllen 
als  solche  zeigt  es  sich  bei  der  aufl^lühei: 
Fig.  2,  Taf.  III.  Das  leuchtende  Flämmchen, 
»»Hülle«  hervorbricht,  besteht,  wie  in  dieser  , 
lieh  bezeichnet  ist,  eigentlich  aus  einer  leu« 
buug  und  einem  dunkeln  Kerne,  welcher  cbc 
gestellt  ist,  obgleich  er  in  der  Flamme  äufsc 
sondern  dunkel  erscheint.  Dieser  dunkle  »»Ki 
den  Zerselzungsproducten  der  fetten  Säure 
in  der  »»Hülle«,  wie  in  einer  Retorte,  einge: 
den  und  nach  oben  sich  verflüchtigen.  H 
dieses  Gaskernes  bestehen  aus  dem  fortwäl: 
nahe  Hitze  des  »»Schleiers«  getrennten  Kohl 
Wasserstoffgase,  und  seine  leuchtende  Uir 
Wasserstoffflamme  (an  der  Spitze)  und  erl 
stoffgas  (an  den  Seiten,  wo  das  Wassersto 
der  '»Hülle«,  nicht  verbrennen  kann),  wor 
Stoff  glüht  und  dadurch  das  Leuchten  bcwii 
beim  Leuchtgase  geschieht.  Durch  das  hclh 
ser  Umgebung  des  inneren  Gaskerns  an  der 
selbe  die  dunkle  (blaue)  »»Hülle«  durchbrocl 
in  Folge  der  Blendung  die  Wasserstoffllamuie 
im  ersten  Momente  an  dieser  Spitze  zu  scinvi 
sie  in  Wahrheit,  wie  das  helle  Glühen  ci 
Stelle  gehaltenen  Platindrahts  zeigt,  cmpon\ 
Im  dritten  Stadium  zeigt  sich  nun  die  ] 
Fig.  3,  Taf.  III.  —  Die  » Hülle u  mit  dem  »Sehl 
geöffnet,  wie  der  Kelch  einer  Blume,  und  1 
fsere  Flamme u,  aus  welcher  die  »»innere  Flau 
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'verschiedeneu  Theüeii  als  du  stumpfer  Kegci  hervorgebro* 
dkmoL  ist.  IMe  ▼mcfaifldcnen  TkcUe  dieser  ieteteren  zdgeii 
aUtk  hkst  beriifs  deutUcli«    Die  ^^tme  Fiailmie  hat  einea 
Thcil  des  Dochtes  erfafst  und  ist  durch  die  damit  Tcrbun- 
i     deoe  stärkere  Destillation  und  Zersetzung  gewadiseu.  Zm- 
nttoliet  ins  den  Doclit  befindet  sich  der  dunkle  »Gaskem«! 
I     dieser  ist  aber  Uer  iMil  mehr  kageUHmiig,  sondern  kegd« 
fermi«^,  eine  Gestalt,  welche  dadurch  Iici  vorgcbiacht  ivird, 
i     daÜB  die  Gase»  im  Begriffe  nach  obeu  sich  zu  TeriLüclitigeo, 
I     Vahr  mkd  wekr  nul  der  Luft  in  Berftkruug  koomeQ,  and 
I     MMBÜ  dordl  Verbrennung  vermindert  werden.   Der  dunkle 
I     «»Kern»  besteht  in  seinem  innersten  uud  bedeuteudsLeu 
I     Xhnüe  aus  den  ttttmitteUiareu  Zersetzuii§sprodueten  der  Fett-* 
almrei.    Sangt  nan  Aeadben  durch  eine  Hebcrrorrichtnng 
\     in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Flasche,  so  erhält  man  einen 
I      grauen  Qualm  verschiedener  Gasarten,  aus  deueu  sich,  be- 
I     «anders  hei  j^tearinkenen,  nie  aber  bei  OelOamnen»  trockne, 
I     wnilao  MargarinsSore  absetzt,  und  ans  Oelflanunen  sich  Fett* 

^      säure  (H  +  C^"Ü^O^)  im  Wasser  auflöst  und  freier  Koh- 
i     lenstotf  als  Kub  absetzt.  —  Dieser  »nmersle  GaskegeU  des 
»FlannBenkems«  ist  nmhflllt  von  einem  ebenfalls  lom  dun* 

kehl  Kerne  gehörenden  Hohlkegel  der  bereits  in  Kohlen«- 
Stoff  uud  Wasserstoffgas  geschiedenen  Zersetzungproducte; 
die  Hitze  in  diesem  Theile,  den  ich  die  »innere  Jfölae« 
nenne,  ist  sehr  bedeutend,  nnd  der  Kohlenstoff  glöht  darin 
!  schwach,  so  dafs  ein  ruthlich  dunkler  Schein  diese  »IMüUe«« 
des  »innersten  Kegels«  bezeichnet.  Legt  man  in  einem 
Kerzenlichte  einen  Platindraht  durch  den  innersten  Kege!, 
so  setzt  sidi  fidler  Kohlenstoff  als  Rnfekohle  an  die  bei- 
den Stellen  des  Drahtes,  welche  die  »»Mütze«  schneiden, 
und  eben  so,  wenn  man  den  Draht  etwas  höher  hält,  au 
die  Stelle,  welche  sich  inn^alb  der  Spitze  der  Mtttze  be- 
findet —  im  innersten  Kegel  dagegen  gicbt  es  noch  kei- 
nen Rufs. 

Diese  m innere  Mätze«  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der 
bei  weitem  grO fseren  und  ausgezeichneteren  »  taberen  Müize  «, 
ianeifialb  welcher  der  Draht  ebenfalls  berufst  wird,  in  dem 
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HanpUbcile  an  einer  brailea  Stelle  and  üefcr  an  zwei  Stei- 
len. Nur  bei  gcnnnea  VrrKuclien  kann  man  die  UcruCiaBg 
io  der  innere  Mülie  nachweisen.  Die  »InfiMre  IVlOtze« 
nun  besteht  ans  den  in  der  inneren  Motze  too  einander 
befreiten  Geaen,  welche  hier  aber  mit  de«  Seoeratolt  der 
Luft  verbrennen.  Es  ist  eine  grofse  WasserstofT^sflanune, 
in  welcher  die  Koblenlbeilcben  blendend  weife  erglühen 
und  sodann  verbrenn4»l»  Sic  verbrennen  besonders  im  mitt- 
leren Theile  der  Flamme;  dvr  iniicrc  Rand  dieser  Mütze, 
welcher  auf  dem  Bilde  in  zwei  Spitzen  erscheint,  ist  noch 
ttieht  brennendes,  sondern  nur  stark  glühendes  Gas»  indem 
▼on  diesem  Theile  der  Zutritt  der  Luft  durch  die  »Hülle« 
abgeeehlossen  ist,  and  daher  glttht  ii  hier  die  Kohlentheil- 
cfeen  auch  noch  nicht  so  hell.  In  der  Spitze  der  »iiurse- 
ren  Mütze«  dagegen  und  überhaupt  in  den  Snfscrsten  Thcft- 
len  derselben  verbrennt  der  Kohlenstoff  mit  dem  Wasser- 
Rtoff  zugleich,  und  leuchtet  daher  nicht  mehr,  so  dafs  hier 
die  Mütze  eine  rOthlichviolette  Umgebung  besitzt,  welche 
dein  Schleier  vOUig  gleicfati  auch  eben  so  wie  dieser  kei- 
nen Rufs  giebt,  aber  eine  selir  heftige  Glüht  entwicklet. 

In  Fig.  4,  Taf.  III,  ist  die  Flamme  in  ihrer  höchsten  Ent- 
wicklung dargestellti  es  zeigen  sieb  darin  deutlicb  alle  Tbeile^ 
wie  in  der  Skizze,  Fig.  8: 

A  ist  die  Hülle,  B  der  Schleier, 

C  der  innerste  Kegel,       D  die  innere  MiUz€, 
E  die  äufeere  Mütte         F  die  Ümgebrng  von  £. 
Der  Schleier  und  die  ihm  ganz  ähnliche  Umgebung  der 
leuchtenden  Mütze  pflegen  sich  bei  einer  lebhaften  Flajnme 
zu  vereinigen,  besonders  bei  breiten  Lampeoflauunen,  wie 
in  Fig.  5. 

l^afs  im  Schleier  der  Kohlenstoff  nicht  leuchtet,  hat  sei- 
nen Grund  darin,  dafs  dort  derselbe  nicht  glüht,  sondern 
brennt,  wie  in  der  Umgebung  der  Lichtmütze. 

Bcrzelius  hat  die  blaue  JTltl/e  zwar  bemerkt,  verwech- 
selt dieselbe  aber  mit  dem  innersten  Gaskegel,  und  erklärt 
dieselbe  gar  nicht,  Er  erwähnt  nur  der  Hülse,  des  t/me- 
refi  Kegele  f  der  leuchleuäeu  MiU*e  und  der  Umgef/tmg  der- 
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selbeD,  sagt  aber,  dafs  die  Veibreuiumg  der  »Ga&arlcu« 
erat  in  dieser  Umgebiuig  gascbehe,  .>vas  doch  nicht  der  Fall 
Ist,  da  eben  das  Breon^  des  Waseen toffge^es  In  der  leud^ 

I  tenden  Mütze  selbst  das  Leuchten  des  Kohlenstoffs  bewirkt. 
I  F«üruer  trennt  er  die  schwach  leuchleude  Umgebung  der 
I  imuMendm  Müi^  nicht  van  dem  ei|;entticben  SdMer*  Und 
f.  endlich  sagt  er,  dafs  derselbe  Theil,  welcher  bei  der  ruhi*- 
I  gen  Flamme  die  »Hülse«  bilde,  durch  das  Hineinblaseu  mit 
I  dem  Löthrohre  den  sich  dann  zeigenden  blauen  Kegel  bilden 
.  welcher  letztere  aber  eben  der  tiwerfle  Ga*kegel  ist  In 
i  Folge  dieser  Verwechslung  bedarf  auch  die  Erklärung,  wel- 
i  che  B  er  Zeil  US,  S.  26,  von  der  Wirkungsweise  der  Lüth- 
I  rohrflanane  giebt«  nebst  den  beigsgcbenen  Flanimenbildera 
1  einer  ModificatioD,  wekhe^wir  bescheidentlich  dem  nadbsich* 
l  tigcn  üi  theile  des  grofsen  Chemikers  unterstellen  wollen. 
\  P  1  a  1 1  n  e  r  deutet  die  »HüUe«  schon  richtiger»  den 
l  Schleier  übersieht  er  ganz  und  verwedisek  ihn  wohl  auch 
\  mit  der  Umgehung  der  kuMmukn  Mütze.  Er  erwShnt  ler-^ 
(  ner  des  innersten  Gashegels,  der  Lichtmütze  uiui  deren  Um^ 
I  gehung.  Die  chemische  ^atur  der  üulU  verkeaat  er  gauZ| 
[  indem  er  sich  auf  die  unriditigen  Angaben  in  Berzelius 
I  Lehrbuch  der  Chemie  (Auflage  3,  Bd.  I,  S.  345)  benehL 
*  Er  irrt  auch  mit  Berzelius  über  die  Wirkung  der  Lölh- 
rohrflamme,  uud  iusbe&oudere  über  die  üeductioii&tlannae 
und  Ojtjdationsflamme*  Auch  ist  seine  Abbildung  der 
Flamme  s^ir  mangelhaft« 

Knapp  erwäluit  nur  drei  Flammeuthcilc,  den  innersten 
Gaskeg^  die  leuchtende  ifuise,  deren  Natur  er  sehr  richtig 
erklärt,  und  die  Umgebung  dersetbeuy  die  er  jedoch  in  ig 
nur  für  die  Verbrennung  der  Kohle  hält. 

Dafs  das  Leuchten  der  Kohle  die  Ursache  des  Lichts 
in  der  Flamme  sejr,  kann  man  durch  das  £xperiment  zeir 
gen,  indem  man  einen  Draht  in  die  leuchtende  JfülM  hält, 
'  woran  sich  die  Kohle  dann  abkühlt;  es  beiludet  sich  dann 
über  dem  Drahte  in  der  aufströmenden  Lichtmasse  ein  dunk- 
ler, der  leuchtenden  Kohle  entbehrender  Schweif. 

Beim  Gebrauche  des  Löthrohrs  kommt  es  uns  thcils  auf 
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j0|  EaMcUimfi;  hoher  Temfieratur,  thäk  «uff  Mm  Bei 

kwnc  einer  0\\ tlatioii  utK  r  ,iul  Ikwirkmtg  einer  Redticr 
au.    ~  Eiue  hoiie  Temperatar  bewirken  wn  flrrflurdi,  d 


wir  hak  in  die  flmne  hineiobiaBeD,  ao  dals  aleo  nuit 
Aer  seitwärts  gerichteten  Flamme  die  YerbrefMum^  nie 

mehr  blo£s  von  auiscu  herein,  soudera  zugleich  von  iuo' 
heraus  geschieht.  Der  heÜseste  Punkt  ist  alleinal  iu  d 
▼crbrennmig  des  WasserstoffgiMeSy  dessen  Hitxe  hier  iioc 

vennehrt  wird  durch  Verbrennung  des  KoIilenstolTsy  welch 
durch  den  raschen  Luftzudraug  von  innen  so  rasch  Jbewiri 
wifdy  deb  die  Spitze  des  seitwürts  geblasenen  Flnmmanke 
gels  nicht  mehr  %nm  Leochten  kommt,  und  bei  grober  Oeff 

nung  des  Loihrohrs  selbst  die  l^ichtslreifcn  verschwinden, 
welche  bei  Fig.  6  und  7,  Taf.  III,  noch  sichtbar  sind.  Je 
mehr  die  Lichtstreifen  verschwinden,  desto  starker  vfird  die 
r5thIidi¥ioIeffe  Umgebung,  und  eben  so  ist  sie  desto  bei' 
fser  —  es  sev  (i<Min,  dafs  die  LiHhroln  nffimug  zu  j^t  ofs  ser 
und  der  Überschüssige  Luftstrom  die  Hitze  vermindere.  Ii) 
dieser  rWhlidivioletten  Flamme  liegt  also  die  höchste  Schmeli- 
hltze.    Die  Bkl$e  nnd  der  Sdileier  bleiben  beim  Gebrau- 
che des  Lnthrohrs  franz  ungestört  (Fig.  6  und  7),  nur  daüs 
der  Schleier  duichbrochen  wird. 

Eine  Oxydationsiamme  bemerkt  man  entweder,  indea 
man  die  Probe  (d.ns  zu  oxydirende)  iu  einiger  Entfemtmg 
vor  der  röthiichvioletten  Flamme  giüht,  oder  besser,  wena 
ein  höherer  Hitzegrad  nöthig  ist,  indem  man  eine  weitere 
liöftrohrspltze  benutzt  und  etwas  Iflberschtlssigen  Sanersloir 

in  die  Flamme  slromcii  l?lfst,  so  dafs  in  der  i olblichviolct- 
ten  Flamme  selbst  die  Oxydation  geschehen  kann. 

Eine  Reductionsflamme  bringt  man  hervor,  indem  maa 
sich  eines  engeren  Lötbrohrs  bedient,  nnd  nnn  die  ¥nlbe 
mit  der  heftis;  brennenden,  aber  durchaus  keinen  überschüs- 
sigen Sauerstoff  enthaltenden,  röfli  lieh  violetten  Flamme  ganz  I 
ihOUt,  so  dafs  der  Kohlenstoff  noch  genöthigt  ist,  der  i 
Probe  Sauerstoff  zu  seiner  Verbrennung  zu  entziehen,  wo- 
bei ilie  als  Unterlage  benutzte  Kohle  besonders  initvrirkt. 
Bei  |edem  Gebraachc  des  Lötbrohrs  taucht  man  die  Spitze 
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desselben  gerade  io  die  maere  dunkebröthliche  Mütze  des 
Gaske^da,  so  dab  man  diesen  gaos  hmusbbtot;  denn  der 
beun  Blasen  ersdieiDende  blaue  Strahl  ist  keineswegs,  vnm 
Berzelius  sagt,  die  nach  innen  gewendete  Mufsere  Hülle^ 
souderu  der  innere  Gaskegel,  wie  die  Abbildungen,  Fi^  6 
und  ly  Taf.  III,  deutlich  zeigen  werden.   Bei  einer  Kerae»- 
üainHie  blase  man  gegen  die  Spitze  des  Kegels,  da  bei  die« 
ser  derselbe  sich  h<>her  erhebt,  und  näher  am  Dochte  die 
>  Zersetznngsproducte  der  fetten  Säuren  noch  nicht  stark  ge- 
:  nag  erhitzt,  und  znr  TdlUgen  Zersetzung  in  Kohlenstoff  and 
\   Wasserstoff  vorbereitet  sind,  sondern  leicht  mit  auf  die 
I    i^robe  geblasen  werden  und  diese  mit  öligen  KoUenwa^ 
I  aerstoCEarten  besehlagen.  Bei  einer  Larapenflanwie  dag^gan^ 
weldie  von  beiden  breiten  Saiten  sehr  zusammengedrückt 
1    ist,  befindet  sich  der  duukle  innerste  Gaskegel  der  Glüht 
des  Schleiers  so  nahe,  dafs  hier  die  endliche  Zersetzung 
•    weit  rascher  yor  sich  geht,  weshalb  der  innert  Kegel  haar 
nur  sehr  kurz,  die  innere  Mfitze  der  getrennten  Gase  dn* 
^gen  ziemlich  Lieit  erscheint, 
i         Die  Procliu  tc  einer  vollkommen  gut  brennenden  Flamme 
sted  nun  endlich  etwas  Wa»9etga»f  welches  noch  tafaMtl^t* 
har  aus  den  fe^tm  Säuren  herstammt,  yiel  IFasser^a»  durch 
I     VcrLieniuiiig  des  Wasserstoffs  gebildet,  uiid  viel  Kohlen- 

^ümrey  von  welcher  ein  kleiner  Theil  durch  Verbrennung  - 
!  des  Kohkna9§dgase9  im  Schleier,  bei  weitem  der  grOiatn 
!  Theil  dagegen  durch  Verbrennung  des  Kohlemtoffe  im 
Schleier  und  hauptsächlich  in  der  wenig  leuchtenden  bin- 
btmg  der  Lichtmütze  entsteht  Bei  den  Elainsaure  enthalt 
tenden  Fetten  wird  auch  noch  Fettsäure  (R-hC  ) 
subiimirt,  welche  man  an  einer  beruÜsten  Metallplatte  oder 
Scherbe  über  der  Flamme  auffangen  kann. 

Wird  dem  Dochte,  so  weit  derBelbe  sidi  innethaOb  der 
Destillalionshitze  befindet,  zu  viel  Fett  zur  Zersetzung  zu- 
geführt, so  dafs  der  innere  Gaskegel  sich  zu  stark  ausdehnt, 
so  h&it  die  richtige  Verbrennung  au^  indem  ein  Theil  der 
Gase  dm^  die  leuchtende  Mütze  als  dunkler  Strom  hin- 
durchgeht,  und  hier  zwar  endlich  ebenfalls  völlig  zersetzt 
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wird,  aber  nicht  völlig  Tcrbmint.  lleiiii  der  ul>eniiSj 
dsfwickdte  Wauentofl  hkbt  die  KoUe  nicht  genfigeiid  : 
T^brennnng  kommen,  nnd  dieselbe  emi«iil  den  kObla 

Rniim  bcTor  sie  verbrniinl  ist,  uud  ersclieiut  als  Rufs  oc 
Schwalch  über  der  Flamme.  Es  wird  dieds  hosonders  d 
dörch  begftaistigty  dafe  die  Zmeiim%  des  KobienwnsM 
stV^fTgases  ümeriialb  der  Liehtmlltze  mit  frofaer  Hefti^ke 

gr  (  hiebt,  nnd  durch  die  dnmit  Verbund' ik*  Ansdehnting  dt 
sich  treDneudeii  Gase  den  S(rrnn  des  bicnuetideu  Wassa 
itMFs  auseinandertreibt;  wodorch  über  der  S|iitBe  der  Whaem 
ein  kuhlerer  Kaum  entstellt.  Man  kann  dasselbe  bewirken 
wenn  man  ein  Licht  raöch  scilnarls  oder  aufwärts  bewegt, 
wodorch  ebenblls  der  Kohlenstoff  unverbrannt  aas  der  hci^ 
fsen  flannne  heranstritt,  und  femer  geschieht  diesdbe  Bnft- 
entwickluiic:.  wenn  man  mit  einem  zu  weiten  Lftthrohrc  hi 
die  leuchtende  Miilze  hiueiiibläst  und  dort  durch  Abkfili- 
long  die  richtige  Verbrennung  stört 

Gelangt  der  Docht  seitwirts  oder  nach  oben  in  die  Spbire 
der  Verbrennung,  also  bis  in  den  Schleier  oder  bis  in  die 
Lichtmütze,  so  beginnt  derselbe,  als  Kohle,  zu  erglühen 
lind  zn  vefbrennen.   Da  er  aber  kahler  ist  als  die  lench- 
tcMdtf  Mütze  nnd  der  Sehleier,  so  snbKmirt  sidh  lefdit  der 
Kohlenstoff  an  ihm,  wie  an  einem  in  die  Fl auiine  gelaurli- 
tcu  Drahte^  und  bildet  einen  schwarzen  Schild,  Dieb  oder 
St^nnppe  genannt,  welcher  die  Flamme  Terdonkdt. 
•    Diese  genaue  Kenntnifs  der  Licbtflamme  und  der  in  der- 
selben vorgehenden  Processe  scheint  mir  zu  einer  rationel- 
iiiM  Anwendung  des  Löthrohrs  nothwendig.    i^lite  diese 
'  iiidtie  anspruchslose  Arbeit  znr  VerfollatSndigung  nnd  Be- 
richtigung meiner  Beobachtungen  aiuleren,  mit  soldioi  Un- 
tersuchungen vertrauteren  Mauuem  Veranlassung  geben,  so 
würde  meine  Aiiieit  dadurch  in  meinen  Aogcn  einigea  Werth 
ethaltett« 
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V.  Pergleichemle  Uebersicht  der  naiwlichen  Silicate 
nach  den  Sauerstoff  Verhältnissen  ihrer  Bestärk- 
theäe;  ^on  C,  liammeUberg* 


(jewifs  ist  schon  hriufig  von  den  Mineralogen  und  Clie- 
inikern  das  Bedürfnifs  empfimdeu  worden,  die  überaus  zahl- 
reiche ClosBe  dUr  SiUcatei  nach  ihrer  chemischen  ZiMmineii- 
setxiing  so  geordnet  za  sehea,  dafs  dabei  das  rein  Fa^- 
sehe,  nämlich  das  Verbältniis  von  Säure  und  Basis  (und 
Wasser)  die  Anordnung  bedinge.  Diefte»  YerluiUniCs  wird 
aber  durdi  die  relativen  Saoeratni&Dengen  der  Bestandtheile 
ausgedrückt,  welche  ja  bei  den  Silicaten  gleich  wie  bei  al- 
len Sauerstoffsalzen  in  einer  einfachen  Üeziehuug  zu  einan- 
4«r  alebeD«  Exiatirt  einmal  eine  solche  Uebersiohl^  wie  sie 
im  Kachfelgenden  mitgetheilt  wird,  so  ist  es  audi  leichtp 
jede  neue  Analyse,  uin^^  sie  nun  ein  schon  bekanntes  otlei 
ein  neu  aufgefundenes  Silicat  betreffen,  mit  den  vorhauder 
«en,  »1  ▼ei^huebcnt  und  Bonit  iso  fvrfehren,  ob  die  «Her; 
ancfate  SabsttWB  wirkUeh  eine  neue  sey.  Der  im  Frilherfn 
«itgethciltc  Entwurf  eines  rein  chemischen  Mineralsjsteras  *) 
iai  lür  diesen  2weck  weniger  geeignet,  weil  dort  die  Imt 
sammensetznng  der  Silicate  durch  rationelle  Foraieln  a«|> 
Hedrfiekt  Ist,  die^  wie  notbwmidig  sie  auch  fiir  unsere  Vor- 
stelhingen  über  die  ConstituUoü  der  einzehien  Verbindun- 
gen seyn  mögen,  doch  immer  nur  hjpothetiscli  sind,  und 
jedesmal  ein  Zusammenredmen  der  Sauerstoffmoltiplen  er- 
fordert Femer  stehen  dort  die  Silicate  streng  nach  den 
Basen  geordnet,  so  dafs  dasselbe  Sauerstoffverhällnifs,  wenn 
isomorphe  Bestandtheile  gleich  krystailisirende  Verbindun- 
gen erzeugen,  an  mehreren  Stellen  aufgesucht  werden  mfiCste. 

Im  Nachfolgenden  sind  die  Silicate  unter  drei  Ilauplab- 
theilungen  gebracht,  nämlich  je  nachdem  sie  Oxyde  von  der 

Form  R  oder      oder  gleichzeitig  beide  als  Basen  enthal- 
ten.   Jede  dieser  Abtheilungen  zerfällt  in  die  der  wasser- 
I)  DieM  ADMleD,  Bd.  71 ,  S,  477. 
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freien  und  was^crhalligeii  Verbiudungeo.    ludem  wsjr  di. 
y«rbiiidiaigcn  aller  Basen  Toa  aiudoger  ZosammeoiieCaBaBii^ 
unter  eine  Abtliefinng  bra^f«iiy  woUen  wir  natilriicli  nid^ 
behaupten,  dafs  Fie  f^amnit  und  sonders  isomorph  sind, 
nur  von  eiucui  1  iicil  derselben  mit  Sicherheit  bekannt, 
einem  andereo  wahrschdolich  ist.  Jedenialls  hat  eine 
die  Anordnong  den  Vartkeii,  dab  wirklicke  bMMrplnff« 
dadurch  Ii  idil  .uift:«  fmiden  -werden  köniKu.  im  Fall  die  Jjic?- 
treffenden  Kurpcr  krj^iaUisirt  vorkommen.  Ueherliaujpt; 
iiiOditen  die  BciDerkiin(;ai  am  Sddnfii  vnaerer  Uebenicfctr 
den  Beweis  liefern ,  dafs  dieselbe  m  mandien  intercMaa»- 
ten  Vrrsjlcichpn  und  1  i  a^eii  Klin  t,  die  allerdings  zum  ThelJ 
von  iivv  Zukunft  ihre  Lösung  erwarteo« 

Oefters  sind  für  dieselbe  Subetans  mekrere  Sancntiiff* 
multiplen  angefahrt,  ans  Analysen  abgeleitet,  deren  Diffe- 
renz entweder  in  Mängeln  der  Analyse  seihst,  oder  in  im- 
yoHkoannener  Reinheit  des  Materials,  oder  endlich  darin 
^^iüen  Grund  hat,  daÜB  yenfchiedene  Substanzen  unter  ghl- 
cbeih  Namen  untersucht  wurden.    Hier  ist  eine  Kritik  na- 
türlich sehr  schwer,  ofl  unmöglich,  da  leider  iiuch  immer 
Mineralanalysen  ofnie  Hinzufügung  einer  anderweitigen  Ch»* 
rakteristik  des  Stoffes  publicirt  werden,  wie  die  Beispiele 
von  Andalusit,  FibroHth,  Jjucholzit,  Sillimanit,  Phillipsii^ 
Giiriiiondin  etc.  beweisen. 

Alle  Silicate,  welche  Aeeethalb  an  getrennten  Steliett 
ralehrfeeh  angefUbrt  werden  mufeten,  sind  mit  einem  *  be- 
zeichnet. , 

Die  Einheit  des  SauerstolArerhttUnisses  ist  die  Basis  R 

iu  den  AbtheUungcn  I  und  III,  und  K  in  der  Abtheilung  II. 

Die,  beigefügten  empirischen  Formeln  geben  weiter  niclits 
als  die  Matur  der  Basen  und  das  atomistische  YerfaSltnifs 
zwischen  den  Bestandtheilen  an. 
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I.  Silicat«  r«a  ■aaen  B. 

jL    Waa«  erfreie. 


1 


I  Pheaakit 
{  Tepbroit 
\  Eisensiiicat 
t  Knebelit 
Olivin 
Hjalosiderit 
BatracUt 
,  Gadolioit 
i  WiUiamit 

Wolia^tonit 

,       dt,  Hjperstbea) 
MangaDkieid 

Nephrit  * 


Ha  SL 


1  :  1 


Hornblende  * 
Arfvedsonit 

Aegirin 

Hornblende  * 

Babingtonit 
Talk 

Specksteio 
Kalktrisilicat 
Jeffersonit  * 


1  •  5 
1  :  2 


1^* 


1  :  8 


Fe«ä  (FrischscUadw) 

(Mn,  Fe)»  Si 

(Mg,  Fe)«Si 

(Ca,  Mg,  Fe)»Si 
(Ce,  Fe,  Y)»Sif 
Zn«Si 

(Mn,  Fe)'=^Si» 
•  • 

Ca'Si« 

Mn»  Si«  II.  (Bin,  Fe)»  S4* 

(C:a,Mg)*Si»,Dainour, 
Schaffhäutla 
R^Si»  und  R«(dÜ,  SiD« 
(Fe,  Na)*)Si» 

(Ca,MfrF<^K,Na)*Si« 

(Ca,  Fe)«Sii* 
Mg^Si* 
Mg»  Si« 
CaSi 

(Ca,  Mo,  ¥B)Sk,Km^  ? 

7 

Digitized  by  Gopgle 


B.  WatMrbtltig«. 


• 

Hl 

H.I 

Npinnlith,  ThoiQS. 

1  : 

1 

T 

:  ^ 

(Ms,  Fc)»Si,  H»«  •) 

SidenMchisolith 

1: 

1 

:  ^ 

Villamt 

1: 

1 

«  \ 

(Mg,  Fe,  MD)*»  Si%  W 

Kktahiokm 

1; 

1 

Zn^  äS 

oder 

Zn*Si,  H* 

Maugaukieseii  schwar- 

• •  •  • 

zer 

1: 

1 

:  1 

Mn'Si,  ? 

Cent 

(Ce,  La,  Fe)»Si.  »* 

Serpentin 

! 

1 : 

« 

(Mk.  Fe)'Si*.  H* 

Weiaxit,  Kühn 

Talksilicat  v.  Zcnnatt 

:  1 

,  «• 

Antigorit 

1: 

1 

•  T 

oder 

1 

•  T 

Cbrysotil 

•  3 

R«Si%  H%  R.  Kob. 

oder 

■ 
a 

'  T 

R'Si*,  HS  Delesse 

Hydrophil 

1: 

:  l 

R»  Si,  H*  r 

G3minit 

. 

•  7 

ScbiUerspath 

1: 

R 

i 

.  8 

•  s 

K«  Si%  H%  Kühler 

oder 

• 
• 

9 
T 

*  4 

•  T 

R'iSi»,  H*,  R. 

Retinalith 

.  • 

•  r 

«            »            ««■  » 

(Na,  Mg)»Si«,  H« 

Monradit 

1: 

2 

.  1 

•  T 

(Mg,  Fe)««SiS  H» 

Pikrosmin 

.  1 
•  7 

Mg*  Si* ,  H» 

Aphrodit  | 

Mg^'  SiS 

PikropbjU  1 

•  ^ 

(Mg,  Fe)^Si%  H« 

Dioptas 

1: 

2 

:  1 

Cu»  Si', 

Kieselkupfer  ) 

:  2 

Cu'  Si»,  H* 

Dennatin  ) 

(Mg,  Fe)»,  Si%  «•  ? 

1)  Ist  nacli  CunncI  ein  Carbonat.    S.  das  Sjstcin,  Abllilg.  Carbonate. 

2)  R«iMg,  Fe.  -  3)  R=Mg,  Fe,  Mo. 
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II. 

Si. 

Tl. 

1 

Pekfofith 

1: 

1  1  . 

\  ' 

1 

T 

(Ca,  Na,k)«»Si'«,  H» 

Spadait 

1: 

1 1  . 

T  ' 

J 

Keroliüi  * 

1: 

s  . 

TT  • 

4 

oder 

• 
« 

a : 

s 
H" 

Mg»$i«,  B%  Kabn 

Krokjdolith 

1: 

i  • 

t  ' 

X 

(Na,  Fe)»Si»,  Ä« 

Pimelifh 

1: 

3  : 

1 

(Ni,  Mg)'Si%  H 

Meerschaum 

• 

1 

MgSi,  II 

and 

• 

2 

-    ,  H» 

ChlorophäU 

1: 

6 

FcSi,  H« 

Okenil 

• 

1: 

i  : 

2 

II.   Silicate  von  BaseoÜ. 
ji.  Wasserfrei«» 
IL  81. 


StiuiroUth^y.St  Gott- 
hardt 

Stanralitli*  Alrolo 

Cyanit 

Sog.  Andalusit  * 
Sillimanit  *  ? 
Taiksteinmark 
Andalmit  * 
CMasfolilh 
Fibrolith 
Staurolith  *  v.  Ural 
Bretagne 

XenoUth 
Bachokit  ? 
Sfllimanit  ? 


9 


8 
f 


r 


1 

1  :  1 


(AI,  Fe)«  Si 

(AI,  WeySi* 

... 


Al«Si* 

(AI,  Fe)«Si« 
AlSi 


7« 


Digitized  by  Google 


ML 



1 

1  : 

1 

T'.  

1  : 

4 

*  •  •      •  »  • 

AgriiMtnlith  * 

1  : 

3 

AlSi^y  Lychn« 

Jf,  Wait«rlb«ltif«. 


Upaim  -  AiiopoaQ 

1 : 

1 

.  o 
(  !fi 

•  •  •            •  »  • 

AUophan 

1: 

#  i 

»  i 

«  •  •         •  •  «  # 

Kiesekinter  T.Freiberg 

;  2 

...         ...          •  •  •  ■ 

Wörtbit 

1: 

.  1 

'  T 

Pholerit  | 

1: 

1  : 

:  i 

Ai,  Si,  H* 

Stemiiiark  %.  Tb.  ) 

Plinthit 

!  1 

(AI,  Fe)SI,  »»  f 

■ 

Kaolin 

1: 

1  . 

.  t 
•  V 

••••••  • 

oder 

1: 

Äl*SiS  K%  ForchL 

V.  Passau  | 

1: 

1 

•  •  •     •  •  •  • 

APSi»,  H« 

##•        •  •  •         • • •  • 

Eteensteinmatk  ) 

Kazoumowskia 

1: 

2 

:  1 

Effinit 

t  2 

(Fe,  Al)SiS  B« 
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III.   Silicate  von  Baaeu  H  und  !!• 


1*  *  *_*  *  *  • 
IL  81* 


Polyaddphit «  ^)  «) 

iBoltonit 
PoljUth 
Gedrit 
HuniboIdtiUth 
Raphilith 
Lievrit 

Allanit 

Germ 

OrtLit 

Jef fersonit  *y  Thoms« 

Glaukophau 

Xauthit 

oder 

Gehieiiit 
Euklas 
Sarkolith 
Grauat 
YeBUTiaii 

Gliiiiuier  eiuaxigci) 
Poljadelphit  * 


1 
1 
1 

1 
1 
1 


t 

I 

% 

\ 

I 
1 

T 
I 


i: 

1: 

1; 


4 


2 

2 

a 

7 


1:  ^  :  I 


•  7 


T  '  « 


4 


1  !  * 

1  :  4 


:  2 


R>*,  AI,  Si'* 

Mg",  (AI,  Fe),  Si»  ? 
R'«,  AI»,  iä»  ? 
(Fe,  Mg)»,       Si»  ? 
(Ca,  lüg.  k)»,  Ai,  Si» 

•  •  •         •  •  • 

(-  -  -)SAl,Si'? 
(Fe,  Ca)*,  Fe»,  iÜ« 

•  ♦  •  •  •  •  • 

R%  Al%  Si* 

R%  (AI,  ¥e)%  84* 

•  •  •  •  •  •  • 

•  •  •  •  •  •  • 

R»,  Al%  Si'» 

(Ca,  Mn)*«,  S«,  Si'  f 

R",  Al%  is'i'»  ? 
(Ca,%Fe)S(Al,Fe)',Si* 

•  •  «  •  •  •  • 

Be%  Ai»,  Si' 
(Na,  Ca)S  AI,  Si» 


R»,  R,  3i* 

(K,Mg,Fe)%(Äl,Fe;,6"i* 
,  (AI,  Fe),  Sl^ 


1)  Wc^M       UnnffaevliaCy  wcJcIm  Ii»  Betreff  des  OsydafSon^rate  Tom 
Eisen  bei  Tiden  Süicaten  Wrsclii,  tiod  dieselben  oft  «n  twei  vencbS^ 

denen  St^cn  aufgeführt,  cinaial  mit  Berechnung  de^  Eise^  aU  l'c,  das 

•  •  • 

aad«re  Mal  alt  f  e.  Gewifs  entlialten  sie  nicht  selten  beide«  und  ibee 
Zpfemmentetmin  ist  deshalb  nocb  nicbi  mit  Sicberbeii  «nanfeben» 

2)  H=Ca,  Big,  i?e,  Mo.  —  a>  B=C;a,  (Je,  Fe.     4)  Ä(=Ctt,  Cu,  Y,  i  e. 
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B.   K.  Ni. 


1:1.  i 
:  3 

:  4 


1:4  :V 
1:  (  :  « 


R',  AP,  Si» 

•  ■  •  •  9  9» 

K»,  AI,  Si* 

#  •  •  ■  •  •  • 

Be*,  AI,  Si» 

•  •  •     •  •  • 

R»,  *,  Si* 
Mg«,  AI«,  Si»»  ? 
(Ca,  *Fe)*.  AI,  Si* 


1:2:3 


•  • • •  ■«« 

R»,  Si» 


1:2:4 


Nuttahth  ') 
TadiyUdi  *) 
lierjll 
imditjro  •) 
Perttüt 
Isop  jr  ♦ 
Mejonit  ♦) 

Thulit  «) 
PuscIiiiiiiC  ') 

IVlaoganepidot  ^) 
Sanssiifit  *) 

Skapolith 

Porcellanqpctk 

Wcissit 

PorcvUaotpatli  * 

Dipyr 

CUoritoid  £rdni. 

Weriierit  ♦  ' ') 

ADortiut 

Indianit 
Amphodelith 
Wehrlit 
Lepidomelan 

1)  R  =  Ca,  Na,  Fe.  —  2)  R=Ca,  Mg,  K,  Fe.  —  3)  R=Na,  Ca,  Mg, 

—  4)  Ä=sCa  sUsXl      5)  B=Ca  ÜaII,  fe.  —  0)  B»C^  Fe 

'  1äi=^.  —  7)  R^a^  Mg,  Fe  fts^,  We.  —  8}  R^a,  Mo,  Ä 

RssAl,  Fe,  Mn.  —  9)  RsCa^  Mg,  Fe^  Na  B:=:Al. 
Id^  'EiMbSli  naeli  neueren  VmucheB  MalH. 

IX)  R=Ca  1K=AI.  —  12)  il=Ca  Ü=ÄL  —  13)  R=Ca,  Na  fe=Äi. 

'  y4-r  14)  R»Ca^  Mg  UsrnM  «  I»)  il««Ca,  Fa  ii»«»  ^ 
«     •    •     »»♦    • • •  •»• 

16)  RsK^  Fe  4J. 


1 
1 
1 
1 


2  :  6 

9  .21 

"¥  •  ■¥ 

3  t  2 


1:3:4 


(Na,  Ca)»,  AI%  Si« 

(Ca,  Mg,  lc)  \  Äi%  Si' 
(Na,  Ca)S  AIS  Si*  <•) 
(Na,  Ca)*,  Ä*l*,  Si» 
Fe»,  si* 


RS  R»,  Si« 
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Bytownit 
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RjakoBth 
Labradar 
Isopyr* 

Piuit  *  V.  Auvergue, 

Stolpe»^ 

Leucit 
Andern 

Oligoklas  j 
teilt  i 
Feldspath  ')  bis  ♦) 
(Alhit»  Peiikliii) 
Sapbirin 
Bifiloit 
Spodumcu 
PMiUl 
Kastor 


1  Z   3   •  7 


1:  S  t  5 


I:  9  <  6 


1:3:8 

■ 

1:3:9 

1:  3  :12 

1:4:1 
1:  4  k  5 

1  :  4  :  12 
1:  4  :20 

1:  Ö  ;27 


(K,  ]Sa)%  A\\  Si» 

•  •  •  •  « •  * 

Ca« ,  AI» ,  Si« 
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(Na,  Ca)»,  iiS  Si« 
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-     -        -  ,  Si»« 

•  •  • «  •  •  • 
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PjrralloUth 

Metaxit 
Saponit  * 

Slcalit  ♦ 
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1 
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•  T  ^  T 


i  :  1  :  l 


(Mg,  Ca)«%  (AI,  Fe)», 

Si»S  H» 
Mg'»,  (AI,  Fe),  SK  »» 
U^,  (AI,  Fe),  Si«, 
Mg%  (AI,  Fe),  Si»,  »•  ? 


l)  »«k.  —      a»Na.  —  3)  Bs«k,  Na.  —  4)  B^sNa^  K. 
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Sismondiu 
Harmotom  * 
HanDOtom  * 

Phillipsit  * 

Laomontit  * 

Huronit 
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Zeagooit  (Gismon- 
din  *) 

lieonhardit- 
Hwilaüdit  (Bcau- 
moDtit) 
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1:4:15:0 
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8:2 
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Fe«,  AI*,  Si*,  HSl>«l.f 

Ba»,  AI*,  ä*«, 

V.  Kobell 

(Ca,K)%AlS  8i*S 

Köhl. 

(Ca,  te)\  ÄV,  S>,  H» 
(Mg,  Fe)»,  Äi*,  Si%  »* 
(Fe,  k)S  Äi\  Sis 
(Ffl^  Ca,  K)S  (Äi,  Fe)% 

Ca%  AI*,  Si\  H'« 
Ca»,  AI*,  Si»*,  H'» 

Ca»,  AI*,  Si*S  »'« 

(Cla,  Fe)*,  AI«,  SiS  H* 
(k,  Ca)»,  Äi»,  ßiSH* 
Ca%  AP,  Si%  H«« 
(k,  Ca)»,  AIS  ä»,  H^» 

i\,  Al%  Si, 

(k,Mg)*,Al*SSi««,Ä^  ? 
(Mg,Ca)S*Äl%Si^\IP? 
(Mg,Ca,k)»,ALSSi»,«^ 
(k,  Fe),  Al%  SiS  H*  ? 
Fe,  Fe%  Si*,  H»» 
K,  Al%  Si,  H» 


1;  9  :20:  3  |  MgS  Al%  iSi",  H' 
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Agilfliatolilii  * 


1:12:91  :S 


1 


(Na,  Ca),  Al%  SÄ*«, 
•   *••     •••  • 

K,  AI*,  SV,  r 


Ein  Blick  auf  die  im  V  orbtt-heiideu  milgetLciUeu  Sauer- 
stoüproportionen  in  den  iSiiicaten  lehrt  sogleich,  dafs  neben 
▼ielen  aehr  «inbohaii  andh  soldie  in  nicht  imbeMchtUchcr 
ZM  Yorkominen ,  welche  zu  einer  wiederholten  Untersu- 
chung aufforüeriL   Obgleich  wir  alle  diejetiigeu  Substanzea 
nicht  mit  aof^enamneii  haben,  welche  offenbar  aas  der  Zer- 
setzung anderer  Silicate  herrorgcgangen  sind,  und  demge* 
mSfs  fast  nie  bestimmte  Verbindungen  repräsorit  ii  eii ,  so 
müchleu  doch  auch  noch  manche  der  angeführten  zu.  die- 
ser Klasse  gehören.  Sei  anderen  ist  gewUs  oft  mindere  RdiH 
heit  der  untersuchten  Probe  der  Grund  des  mangdudea 

einfaclien  Verhältnisses.  Zwei  Üinsländr  Lmiuncn  abi  r  au- 
fserdem  uoch  iu  ileüacht  für  die  Deutung  der  Öiiicatuii- 
sdiungen.  Der  eine  oben  bereits  angedeutete,  der  riele 
Formehi  unsicher  macht,  ist  der  Oxydationigrad  des  Wi- 

sens.    Der  andere  liegt  iu  der  l\ulic,  welche  die  Tkonerdc 

(auch  das  mit  ihr  isomorphe  Fe  und  die  Basen  U  über* 
haopt )  in  den  Silicaten  spielt  WlArend  sie  in  der  Hehr- 
zahl der  Falle  als  liasis  auftritt,  und  dann  eben  so  yld 

oder  mehr  Sauerstoff  als  die  Basen  K  enthftlt,  kommt  sie 
in  manchen  Silicaten  in  geringerer  Menge  yor,  so  daCs  ihr 

^auorstoffgehait  geringer  ist  als  der  der  Basen  H.  Die  Thon* 
erde  enthaltenden  Hornblenden  und  Angite  haben  zuerst 
die  Ansidit  heryorgerufen,  dafs  die  Thonerde  auch  als  elek- 
troiiegativer  und  die  Kiesebäure  erseliender  Bestandtheii 
vorhanden  seyn  kitaine,  die  dadurch  unterstützt  wird,  dab 
beide  Körper  demselben  Krystallsystem  angehören,  unddsis 
ihre  i^tüinvoUaiic  iu  einem  einlachen  VciliUUniis  zu  cioau- 
der  stehen,  was  ohne  Zweifel  eine  Grundbedingung  für  die 
Isomorphie  isL    Da  )ene8  VerhftltniÜB,  wie  es  scheint,  das 
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^on  3  :  3  ist,  60  würden  8  At  il  die  Stelle  von  2  At  Si 

eimiehmen  können.  Schecrcr  hat  noch  vor  Kurzem  durch 
Seredmuug  der  Analysen  von  Augitcu,  Hornblenden  und 
verwandten  Mineralien  die  anfachen  Saaer8to%roportio* 
nen  dargethan,  weldie  aich  unter  dieser  Annahme  ergeben 
und  wir  wollen  liier  nur  eine  Zusammenstellung  der  Sili- 
c:ate  Tersuchen,  welche,  wenn  in  ihnen  die  Thonerde  (und 
das  Eisenoxyd)  der  Kiesehfture  hinzugerechnet  wird,  (md^ 
che  SaueratoffreihlQtnisse  und  eben  solche  Formeln  geben. 


1)  Saaentoff  van  E  aad  (Si+'Äl)a:l :  3  WLf. 

Thonerdehaltigc  Augite,  Diallag  (Ili  oiicit), 
Hjperstheii,  ( icdrit,  Poljrlitb,  Xauthit  (?), 
HumboldtiUth^  Lievrit 


2)  R  :  (Si+tt)=l :  21. 

Hornblende. 


R*(Si,  Ry. 


3)  R:('si+&)ssl:a 

JeSwaottit,  Thoms. 


«    .  •  •    .  •  • 


4)  B:(Si+B:)=l:4 

Baphilithi  Glaokophan« 


•      •  •  •      ■ » • 


JB.  Wasserhaltige. 


1)  1  :  2. 


2Mg»(Si,  Ä1)^+5H 


«         •  •  •       ■ »  * 


RMSi»  A1)'-|-2H 


R^(Si,  A1)^+2H 


1)  Diese  Annalen,  Bd.  70,  S.  545. 


2)  Nach  Kealing's  Analyse  gleich£üls  =U&i. 
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Beide  Letztere  b'md  wahrscbeiuUch  vuii  i^eicher  21usaiii~ 
mensetxuD^ 

nwriDgpl  Fe*  ( Si,  ¥ey  +3& 

9)  1  :  a 

F^iaiioiith  3K(&i,  i)+U 

f T!**  ^  I  M8<S»t  »)+H  and  TieHeicht  2B  »X 

Diese  Beispiele  mögen  vorläufig  gcuügen,  da  es  bei  der 
hjpothetisdien  Natur  der  Sache  fdr  )etit  wobl  nodi  zu  hfik 
seyn  würde,  doe  aolcbe  Anncht  audi  für  andere  SOicaie 

geltend  zu  luachen. 

Einige  andere  Bemerkungeu  uud  Yergieiclie  inögea  aber 
bier  Platz  finden,  zu  denen  die  Anordnung  der  Silicate  nadi 
ihren  Sauerstofiinaltiplen  fleichsam  von  selbst  auffordert. 

Zuuäclibl  dürfte  es  nicht  uninteressant  sevn,  die  was- 
Merfreien  Silicate  den  wasMerhaUigm  von  gleichen  Sättigungs- 
graden und  wirklich  isomoiphen  Basen  gegendbeizosteUeii, 
wie  im  Nachfolgenden  geschehen  ist: 

1.  nilicale  Toa  Baten  B. 

Watserfreie*  Wasser  hall  ige. 

Tephroit      ^  Schwarzer  Mangankieael? 

Williamit  Kieselzinkerz 

Gadolinit  Ccrit  ' 

Olivin,  Batrachit  Yiliarsit 

Talk-Eisenaugit  Monradit,  PikropbjU 

Talk  KeroUth 

Babinglüuit  Krok^dolilh. 

II.  Silicate  TOB  Basea  fiL 

Staurolith  v.  St.  Gotthardt      Opalin  -  Allophan 

St.  V.  Airolo,  Cyanit  Allophan 

XenoUth  Pbolerit,  Pünthit,  Kaolin 

1)  Didb  Mod  Bagleidi  die  Amdrfidke  für  den  Mewidutina. 
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III 

Wasserfreie.  WasserdaUii^ 

Samlit  Kaolin  Paasaa 

AgalmatoUth  Pjrophjlüt,  Cimolit 

III.  SilieateTTOii  Basen  B  iL 

Lievrit  Thuringit 

Tachylith  GlottaUth,  Kerolith 

Epidot  Zeuxit,  Praseolidi 

Licpidumelan  Iberit 

Indianit  Xhomsonit 

Nephelin  Gismondin 

Bytownit  Brevicit,  Mesole 

Cordierit  Esmark.,FahIuii.,Chl()rophyl- 

lit^Bousdormt.,  Pinit  z.Tlit 
Pinit  Gigantolidi 
Labiador  JMesotyp,    Skulecit,  Meso- 

lith  etc. 

Leacit,  Andesm  Saccbarit,  Analctm»  Lederaritf 

Herschelit,  PlüIKpsity  Gma^ 
ÜDit,  Laumonüt 

Oligoklas  Chabasit 

Feldspath  Aedelforsit,  Bramterit^StUbit 

Eina  andere  Bemarkong  betrifft  die  Gleichheit  das  Sät- 
tigpmgsgrades  bei  gewissen  Silicaten,  wddia  zuweilen  vUl« 

lige  Identität,  öltcis  Isoiiiorpliie  zur  1  olgc  hat. 
Identisch  dürften  hiernach  folgende  sayn: 
Aphrodit  und  PikrophylL 

Pjrophyllit  von  Spaa,  Cimolit  vom  Ural.  Pseudo« 

niorphosen  vom  Augit  \on  Bilin,  mancher  Bol; 
sämuitlich  wohl  ZeräeUim^produucte  tlionerddiaiti- 
ger  Silicata. 
Seyberfit  und  Xanthophjllit« 
SkoleciL  und  Caporcianit. 
Mesotjrp  und  Lehuntit, 
uad  vielleicht  noch  mahra  andera^  wenn  daran  Anaijsa  wia* 
derholt  würde. 
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Et  würde  Ua*  m  weit  ftthren,  auf  di^enigflii  Grappen 
nilier  einxageben,  welche  wegeo  analofcr  ZaiammeiiBetitLDg 
auf  IsonorpUeii  Mkkm  luseo,  s.  B.  Talk,  Bahingy—it 
—  SUoroIitb,  Cjitiit  —  Mc|Oiiit»  Epidot  —  Werncrit, 
Anardut  —  RjakoUth,  Labrador  —  LeodC,  Andesin  — 
OligoUas»  Achmit  —  Octrelith.  Groppit  —  Plulltpsil^ 
HerscheUt  —  HanDOtoni,  Latmiontit  —  QialiUtli»  Zeagonit 
etc.  Wir  begnOgea  mu,  vorUafig  auf  ibr  Voriiandeii8€»jB 
bimodiniteii. 


VI.   Der  Leitiffiji ost'sche  Versmli  nuj  Glos; 


Unter  diesem  Titd  bat  Emsmann  im  51«  Bande  dieser 
Anoalen,  S.  444,  eine  Notiz  vcröffentlicbt,  in  welcher  er 
mittheilt,  dafs  es  ihm  gelangen  sej,  das  auf  Metallen  be- 
kannte Phänomen  auch  auf  Glas  za  erkalten,  indem  er  aus 
einer  Thermometerktigel  die  Flflssigkeit  durch  ErwSnnung 
treibt,  und  ein  durch  Condensation  der  Dampfe  im  Rohre 
gebildetei  Tröpfchen  in  die  bereits  leere  Kugel  hiuabfallen 
lifsL  Dieses  führte  mich  schon  damals  auf  den  Gcdankcu, 
dais  das  anderweitige  Mifislingen  des  Versuches  nur  too  der 
sddechten  WHimeleitung  des  Glases  herrfihre,  so  dafs  ein 
Tropfen  kalten  Wassers  auf  der  inneren  Flfiche  eines  Uhr- 
schslchens  eine  zu  starke  Temperatardepression  erzeugt,  als 
dab  die  nttthige  Wirme  rasch  genug  TOn  der  fluCsercn  cr- 
bitzten  Seite  der  inneren  zugef&brt  werden  kdnnte,  wodurch 
dann  natürlich  ein  Zerreilsen  des  Glases  u.  s.  w.  cnsteht. 
In  der  TVat  scheint  dieses  durch  die  Erfahrung  bestätigt  zu 
werden;  denn  man  giefse  stehende»  Wasser  in  ein  erhitz- 
tes Ubrglas,  und  man  wird  das  Phänomen  mit  beliebig  gro- 
fsen  Quantitftten  Wasser  eben  so  sch6n  als  auf  Metallen 
eibalten,  so  lange  die  ErwSrmung  des  Glases  Ton  aufscn 
her  fortdauert.  Für  die  dioptrisdie  Untcrsudiung  der  ro- 
'  tirenden  Wassermasse  ist  gewifs  die  Anwendung  eines  glä- 
scmen  Geföfses  der  eines  metallenen  Torzuziehen. 


9onmA  Moritz  aus  Dorpai, 


uz 

VIL  Ueber  die  quantitative  Bestimmung  der  jischen^ 

hcstandiheile  thierischer  Substanzen ,  und  über 
iüe  Methode,  die  Phosfharsäure  f>on  den  jalka^- 
Hachen  Krdm  und  Alkalien  durch  eimJBlmah 
zu  scheiden;  von  fV^  Heinis 


Schon  seit  langer  Zml  emd  von  den  versebiedensten  Che- 
inikeru  Reihen  vou  Ascheuaualjseu  ausgeführt  worden,  s0 
daCi  man  f^aaben  sollte,  die  dabtt  angewond^eB  M«lliii- 
aillsteB  so  divdigMdMtet  aeyii,  da6  etwte  N«Des.ltiii» 
zuzufüe;en  unmöglich  wäre.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Im 
Gegentheil  wird  aus  dem  Yerlolg  dieser  Arbeit  i^i^r  wer- 
dtti^  daÜB  diesclbeii  durolMos  febUrluift  waren,  und  4A 
dl«  dadnrch  eriidittn  Keadtate  kmaswegs  auflh  aw  imf 
einen  geringen  Grad  von  Genauigkeit  Anspruch  niachen 
Löfiueu. 

Nachdem  Sprengers  Stimme»  der  s^um  vor  lltgerer 
Zeit  angedeutet  batte,  dafe  bd  der  Eiiillsdiermig  ^en  9Si$m- 

zenüieilen  Chlor  und  Schwefelsäure  verjagt  würden,  iinge* 
hört  verballt  war«  siud  erst  in  ganz  neuester  Zeit  ge^vich- 
tige  £iDwendiiagen  gegen  jene  bis  bieber  eagemndeten  U»- 
Iboden  erboben  worden.  Zocrat  het  Erdmann  in  A 
iiem  üriefe  an  Li  obig  seine  Erfahrungen  über  die  Dar- 
stellung der  Asche  von  Pflanzen  bekannt  gemacht»  worans  . 
4eatlicb  die  Uobteuohbarkeit  der  dasu  bisher  engnwendo 
fen  Methode  eieidillldi  wiid    Br  bat  es  jedoch  nnferle%- 

sen  Vorschläge  zu  machen  zu  einer  besseren  Methode,  sie 
darzustelieu«  ^  üand,  daÜs  bei  der  Einäscherung  von  PÜa»- 
• '  leBlbeami,  wenn  die  Hitae  so  gesteigprl:  wir4  dsÜB  slwit- 
Hebe  Keble  ▼erbraant  wird,  nkibt  allein  w^n  nioht  stemt- 
liehe,  so  doch  wenigstens  ein  grofser  Theil  der  Chloralka- 
lien yerilüebtigt  und  die  schwefelsauren  Salze  zersetzt»  aoa* 
dern  aucb  die  zweibasiscben  Salze  der  KboH^boralbiro  in 
dreibasische  mngeSndert  werdmi  bOraen. 

1)  Jouro.  f.  CiieiD.  imd  Piiarrn.,  BlLJUlY,  (1643). 
Pofgcndofff'«  AmuL  Bd.  LXXII  ^ 
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Es  ist  wunderbar,  dafs,  aufsor  Sprengel,  keiner  der 
Chemiker,  welche  bis  dahin  Ascheuau^lysca  bekaoot  ge- 
macht haben,  anf  diesen  Umstand  auftnerksam  gewordaa 
ist,  da  einerseits  ans  der  Ei^ensehaft  der  Ckloralkalien  In 
starker  Hitze  bei  LuftzuLrilt  sicL  zu  verilüi  liligcu,  und  aus 
der  der  phosphorsauren  Salze  mit  kohieosaoren  Alkalien 
geglQht  dreibasische  Salze  zn  geben,  a  priori  anf  das  Var> 
handensejn  der  Fehlcrquelleu,  auf  welche  Erdmann  durdi 
Versuche  zuerst  aufmerksam  ^cwordrii  ist,  sich  schiicfbcu 
lassen  nmiste.  Anoh  Mitscheriich  in  seiner  Arbeit 
Ober  die  Asdie  der  Hefe^  so  wie  neuerdings  H»  Rose, 
haben  auf  dic^c  Mängel  der  bisherigen  Methode  aufmerk- 
sam gemacht. 

Bei  meinen  Untersuefaungen  der  feaeribest&ndigen  Be- 
staittdtlidle  iMerischer  Substanzen  habe  aneii  Ich  Gelegen- 
heit ^(  habt,  die  Unbrauchbarkeit  der  bisher  augewendeten 
Metikode  der  Darstellung  der  Asche  zu  beobachten.  Schon 
▼or  mehreren  Jahren  bemerkte  ich  bei  der  Einftscberong 
irott  Harn,  dafe,  als  die  Kohle  znm  grOfsten  Hielte  ver- 
bräunt  und  die  Salzmasse  geschmolzen  war,  die  letzten  An- 
theiie  jener,  eben  weil  sie  in  den  Salzen  eingeschmolzen 
TOT  dem  freien  Zutritt  des  Sauerstoffs  der  Lnft  gescbttM 
wurden,  sehr  sdiwer  und  nur  bei  sehr  gesteigerter  Ritte 
zu  vcrbi  ennen  waren.  Dabei  blähte  sich  die  Masse  in  Bla- 
sen auf,  und  sobald  diese  Blasen  zer))hitzten ,  verbrannte 
niweilen,  jedoch  nur  selten,  der  Inhalt  derselben  mit  ei- 
nem schltaien  gelbweifsen  Lichte,  unter  Erzeugung  von  THhrn^ 
pfen.  Was  konnte  wold  anders  zu  dieser  Erscheinung  Ver- 
anlassung geben,  als  die  Bildung  von  Phosphor  durch  Eio^ 
Wirkung  der  Kohle  auf  die  phosphorsauren  Salze  der  Harn- 
•edi«?  Da  Mi  im  Harn  nur  das  gewöhnliche  pliosphor- 
saure  Natron  neben  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphor- 
saurer Talkerde  annehmen  zu  dürfen  glaubte,  so  war  ich 
der  Meinung,  ersteres  mfifste  zu  dieser  Ersekeinung  Ven»- 
lassung  gegeben  haben. 

Um  dieis  direct  zu  erweisen,  glühte  ich  eine  Meugung 
I)  Momubcridil  dtr  Berlner  Acadcmie,  1845,  9.  29$, 
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von  Kochsalz  und  gcwdhnlichein  pbiNipborMnrcii  Natro« 
.ant  ZnckerkoUe«  WÜimicl  dw  MaMe  vor  ZomIs  4er  KoUt 
selbst  über  der  Flamme  eines  SpiritusgeblHses  rubi^  schmolz» 
wie  es  schien  nur  Dämpfe  vou  Kuclksalz  ausslorsend,  fing 
'  ate  8ogli»oli  au  Blaaen  zu  werfen,  soImIcI  «Lwaa  Kokie  Unmh 
^Amkt  wurde.  Doch  koonCe  ich  beim  ZerpkCteu  dlicMr 
Blasen  nicht  das  Eulzünden  des  Inhalls  derselben  bf  obach- 
teil*  Dafs  indessen  eine  Zerselzuu^  der  Masse  stattgefun* 
dien  halte,  geht  dautJicfa  daran»  hervor,  dafa,  ak  diescUia 
m  Salpateraftore  geUltf,  dat  Chlor  aus  der  Flfitalgkait  dunh 
salpctersaures  Silberoxyd  i^efSllt  und  die  liiliiile  Flüssig- 
keit mit  Ammoniak  neutralisirt  wurde,  uirlu  ^veiüses,  son- 
dern gelbea  dreikaaiaehea  phoaphoraanreB  Süberoiyd  ]u#» 
derfiel,  ein  Beweis  von  der  Gegenwart  des  dreibasischen 
pbosphorsauren  Natrons  in  der  gelösten  Masse.  Da  aber 
auch  die  ohne  Zusatz  iron  KohLe  heftig  geglühte  Mengung 
Ton  Chlomatriiun  und  gewöhntichem  phospborsanmi.  Na- 
tron auf  diesdbe  Weise  behandelt,  wie  jene,  gleichfalls  nnr 
gelbes  phosphorsaures  Silberoxjd  erzeugt,  wie  ein  Versuch 
lehrte,  so  ist  ungewifa,  ob  diese  Umwandlung  des  iTrrihasi 
achen  Sahes  in  das  dreibasiBche  in  jenem  Falle  auch  durch  R»> 
duction  der  Phosphorsäure  oder  allein  durch  Aufnahme  vou 
Natron  aus  dem  Chlornalrium  veranlaist  sejn  muchie. 

ich  madite  deshalb  folgende  Versuch«.  Zudberkohhs 
die  mit  einer  Lteung  tou  gewOholichett  phoaphorsaureu 
Nalrou  getränkt  war,  wurde  über  einem  SpiritusgebUse 
anhaltend  heilig  geglüht.  Der  waisrige  Auszug  der  I\Insse 
gib  mit  aalpieteraaureni  Stlberoxjrd  einen  rein  weiften  Nie- 
derschlag, der  aick  in  Salpetmilore  Tollstilndig  auflflate. 
Das  zweibasische  pbosphüi saure  iNatrun  kann  also  durch 
Glühen  mit  Kolüe  selbst  bei  so  Storker  Hitze  nicht  in  das 
dreihnsiache  Sti%  umgewandelt  werden«  Ee  ist  wohl  ambr 
ab  eine  Ycmnthung,  daft  das  zweibasische  pfaosphoraauve 
Kali  sich  eben  so  verhält,  und  ich  glaube  daher,  dafs,  wenn 
£rdmaaA,  wie  er  in  dem  oben  erw^iimteu  Briefe  au  Lie- 
big  angegeben,  eine  Umwandlung  desselben  in  dreibasi- 
adiea  Sah  beobachtet  hat,  dieb  nieht  dcff  Kohle  zugesehne- 

8* 
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hen  wcrdi*!!  darf,  sondrrn  vielleicht  einer  Beiincn^uii^  ei- 
nes kuMettiaureu  Salzes,  eines  Chlormetalls  oder  rtm  Kie* 
fflliiTfi^  m  wMtte  dam  iejrn,  dife  bei  Mdi  türkmr  Htoi^ 
wiMie  bei  MiiMn  YrnnmAm  ▼iclMeht  ra^ewnte  worAi, 

wirklich  durch  die  Kohle  eiue  Zersetzung  veraulafsl  wer- 
ilen  köDiile. 

Bb  fragt  Mdi  noD,  vrm  im  ¥mali«mig  ¥W«  dala  äkb 

in  den  oben  angefahrt«!  FftUen  beon  GiObc»  ▼on  Terkobi 

lern  Harn  wirklich  Phosphor  ilnirh  Rcduciitm  der  Phos- 
phorsäure bildete.  Oifeubar  bleibt  nur  die  Ammhaie  übrig» 
&A  in  immAm  znwalen  §mm  pbospbortiiiim  NattM 
enthalten  seyn  kann,  welches,  wie  bekannt,  befan  Globen 
wit  Kohle  so  zersetzt  wird,  da£s  sich  Phosphor  und  das 
gwaihMiBchd  NatrooMifai  btidet; 

Jana  BwbaAftMig  ▼eranlaCrte  wiA  acboo  dhaala  dKa 
Prüfung  der  Genauigkeit  der  Ascheiibestimmung,  wie  man 
sie  biab^  ausgeführt  hat,  als  Thema  für  eiue  Arbeit  zn 
"ifttbUn,  «od  namcntiich  ebie  b«BM«  Metboda  dafikr 
«MRidian.   Durch  anderweite  Arbaiten  ab^ebakaii»  habe  icb 
mich  ihr  jedoch  erst  im  vuiigen  Soiiinier  unterziehen  kön- 
ja«B.    Allein  schon  seit  jener  Zeit,  also  schon  seit  mehr 
•ia  ftwai  Jabreo,  iat  die  Euiiacheraiig  tUeriacbcr  Subita» 
zen,  wekbe  mit  dan  Zwack  der  Analyse  dar  Aaebe  ist- 
selben  unter  uieiuer  Aufsicht  in  meinem  Laboratorium  aus- 
gaftiut  worden  sind,  nach  der  weiter  unten  erwlibuteii 
tb^de  d»^  VerkoUeug  denelben  geschahes« 

Diefs  fahre  idi  nicht  etwa  an,  um  nrir  die  PrkntlSt  der 
Auwendung  dieser  Methode  gegen  Hrn.  Prof.  H.  Kose  in\- 
.  aMMnaGB0D,  der  bekenntlich  gaiia  neuerdings  eine  Aibeit  übar 
4l0  CnteraudoDg  der  Aacba  organiicbar  Kdrpar  ')  bakanift 
gemacht  hat,  es  wHre  diefs,  abgesehen  von  ihicr  LTnrecht- 
lichkeit,  eine  Handlung  der  Impietät  gegen  weinen  hochver- 
«Kenten  Lahrer,  deren  ich  nicht  fitfiig  bniy  aondem  icb  wiU 
liadmcb  mr  meine  fiorachtigiing  begrOnden»  ««di  melna  Er-  ^ 
fahrungen  über  diesen  Gegenstand  bekannt  zu  machen.  ' 

Zunächst  will  ich  meine  Versuche  anführen^  wodurch  | 
9)  BScM  AmiateB,  Bd.  7^,  8. 140. 
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ich  midi  bcmiihle  die  Uiigeiiauigkcit  (Jcr  bisLeri^cii  Ein- 
äscherungsuu'lhüde  direct  zu  heueisen,  und  zugleich  eiiii- 
germafseu  die  Grül'so  des  Fehlers  auszumiltclii,  %velcli»e  durch 
Aiiwendnnj^  derselben  auf  Harn  veraniafst  wird. 

Ich  dauipfte  zu  dem  Ende  zwei  gewogene  Portionen 
desselben  Harns  bis  zur  Trockne  ein,  und  verbrannte  die 
eine  derselben  nach  der  friUieren  Methode  in  einem  gewo- 
genen Platintieiicl  so  voUkounnen,  dafs  dnrchans  keine  Spup 
von  Kohle  mehr  rückständig  war,  worauf  die  IMassc  gewo- 
gen 'wurde.  Die  andere  abgedampfte  Portion  des  Harns 
wurde  bei  möglichst  gelinder  Hitze  so  verkohlt,  dafs  die  ver- 
dünnte Salzsäure,  womit  die  Kohle  ausgezogen  wnrde,  beim 
Filtrireh  nicht  im  mindesten  gefärbt  abflois.  Die  Kohl« 
wurde  mit  verdünnter  Salzsäure  vollkommen  ausgewaschen, 
die  sanre  Flüssigkeit  eingedampft,  bei  bedecktem  Tiegel  ge<. 
glüht  und  gewogen.  Aufserdem  wurde  die  auf  cmcm  Fil- 
trum  gesammelte  Kohle  vollständig  verbrannt  und  die  Asche 
gewogen.  Ich  erhielt  aber  stets  nnr  so  viel  derselben  aU 
bei  Verbrennung  des  Fillrnms  zurückbleiben  mufste,  wor- 
aus hervorgeht,  dafs  die  bei  Verkohlung  d(!s  Harns  zurück- 
gebliebene Kohle  durch  Auswaschen  mit  Salzsäure  und  W^as- 
8er  vollkommen  von  allen  feuerbeständigen  Bestairdtlieileu 
befreit  werden  kann.  Auf  tücse  Weise  erhielt  ich  stets 
mehr  feuerbeständige  Bcstandtheile  als  nach  der  bisher  übli- 
chen Metiiddc  der  Finäscherung.  —  12,814  Grm.  Harn  gaben, 
nach  dieser  letzteren  Methode  eingeäschert  0,1717  Gnn.  oder 
13,40  p.m.  Asche.  Dagegen  lieferten  11,6565  Grm.  des- 
selben Harns  iindi  der  Methode  der  Vcrkohlung  0,1667 
Grin.  odrr  1  l,.Jl)  ]i.in.  feuerbeständige  Bcstandtheile.  Die 
Diffeiciiz  beträgt  0,9  p.m.  des  Harns,  oder  die  gcfuadeiMB 
Mengen  derselben  verhalten  sich  wie  100  :  106,7. 

Aus  29,193  Grm.  eines  anderen  Harns  erhielt  ich  0,493 
Grm.  Asche,  d.  h.  J6,89  p.m.  Nach  der  Methode  der  Ver- 
kühlung geben  dagegen  33,135  Grm.  desselben  Harns  0,588 
Grm.  feuerbeständiger  Bestandthi  ile  oder  17,75  p.ro.  Die 
Differenz  ist  0,86  p.m.  des  Harns,  und  die  gefiuideuen  Ascb«»- 
oicu^^eu  verlialtca  skb  wie  lUU  :  105,1*  ^ 

Digitized  by  Google 


118 


Diese  Differenz  ist  hiurciclieud  bedculead,  um  die  Un« 
genaui^keil  der  bisbar  angewendeten  Melbode  der  Einische» 
mng  darzatban,  ciimI  die  wir  ÜnterBocbuüg  angewendete 

Flüssii^keit  dabei  gerade  nur  wenii^  Kohle  liefert,  ^veshalb 
auch  die  vollständige  Verbrennung  deffielben  lucbi  so  starke 
Hitze  and  so  lange  Zeit  des  GlQbenB  erfordert,  ab  dieHi 
bei  allen  andern  organischen  Substanzen  der  Fall  ist.  Oer 
Fehler  bei  Untersuciiuug  dieser  imi is  tlalicr  viel  bcdoulen- 
der  ausfaUeo.  Man  kann  auch  nicht  euiwendeu,  da£g  etwa 
diese  I>iffierenz  daher  rühren  nOdite»  dafs  in  dem  einen 
Falle  durch  starkes  (ilüheii  das  Wasser,  welches  in  den 
phosphorsauren  Aikalien  mit  zwei  Atomen  lixer  Basis  als 
basisches  Wasser  enthalten  ist,  ver|agt  worden  wSre^  wüh* 
rend  ee  in  dem  anderen  Falle  mit  gewogen  worden  wSre. 
Denn  ich  habe  aucli  in  Irlzlercm  Falle  die  blasse  so  «;c- 
glüht^  daCs  jenes  basische  Wasser  hätte  ausgetriebeu  wer« 
den  ttOssen,  nur  bei  bedecktem  Tiegel ,  vm  die  VerflOdi- 
tignng  der  CbloraikaUen  zu  vermeiden«  Andererseits  kOnnle 
aber  die  Einw  eiidune:  i:eni;icht  werden,  dafs  die  Methode 
der  lieslimmung  der  ieucrbeständigcu  ücstaudtheiie,  deren 
Resultat  ick  mit  denen  der  bish^  gebriuchiicben  Yerglicbea 
habe,  besonders  ans  zwei  Grtlnden  auch  nicht  abaolnt  rieb- 
tige  Zalden  zu  liefern  vermöchte.  Erstens  könnte  man  sa< 
gen,  wSre  es  möglich,  dafs  die  Saksiure,  wekbe  ann  Ans^ 
ziehen  der  Kohle  dient,  eine  sciiwldiere  Slore^  welche  darin 
enthalten  wäre,  austreiben  möchte,  dann  aber  könnte  sich 
ein  phosphorsaures  Saiz  nnt  drei  Atomen  fixer  Basis  in  der 
zu  TeiiLohlenden  Substanz  befinden,  welches  durch  Einwir- 
kung der  Sahaiare  in  ein  phosphorsaures  Salz  mit  zwei 
Atomen  derselben  und  einem  Alom  Wasser  und  iu  eiu 
Chlgrmelali  zerlegt  werden  müiiste. 

Gegen  ersteren  Einwand  bemerke  ich,  fhifs  unter  den. 
durch  Sahuiure  verdringbaren  SSuren  nur  die  KoUensaure, 
C^^ansäurc  und  Cyanwasserslonsäure  es  siiui,  welche  in 
vcrkobitcn  Ihierischcn  Subsiauzen  vorkommen  können,  oder 
besser,  bei  der  Yerkohiung  derselben  aus  ihnen  gebildet 
werden  ktenen.  Beim  2kisatz  Ton  Satataiure  zu  fener  Koblo 
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aus  Harn^  habe  ich  aber  iiiemab  auch  nur  eine  Spur  von 
Gaseutwicklung  oder  einen  Geruch  nach  Bieifitture  bemerk^ 
oliglfiieh  ick  meioe  Aulinerkwmkeit  fftnz  besonders  darauf 
richtete.  Es  war  daher  iti  dem  vorliegenden  Falle  kein 
Salz  dieser  Säuren  in  der  Asciie  vorhaudeu. 

Aul  die  zweite  Einwendung  habe  ich  zu  erwidern,  dafs 
diejenigen  {i^iosphorsaureii  Salze  mit  drei  Atomen  fixer  Ba- 
sis, welche  durch  Salzsaure  in  phosphorsauie  Salze  niii  zwei 
Atomen  derselben  uud  mit  einem  Atom  Wasser  verwao* 
deifc  werden,  und  welche  in  dem  vorliegenden  Falle  vor- 
kommen  kennen,  auch  durch  Kohlensfture  schon  dieselbe 
Veräiidenuj^  eiieideu.  Da  nun  im  thierischen  Körper,  scy 
er  lebend  oder  todt,  stets  Kohlensäure  im  Ueberschufs  vor- 
handen iaty  so  kdnnen  diese  phosphorsauren  Salze  daiin  auck 
utchl  anders  sich  yorfinden,  ab  in  Form  derer,  die  auf 
ein  Atom  der  Saure  zwei  Atüinc  der  fixen  Baxis  und 
ein  Atom  basischen  Wassers  enthalten.  Sie  können  also 
durch  Saizsinre  nichl  mehr  verändert  werden»  Vom  dem 
phosphorsaureu  Kali  und  Natron  mit  drei  Atomen  fixer  Ba-- 
sis  ist  es  bekannt,  dafs  sie  durch  Kohlensäure  in  Salze  mit 
zwei  Atomen  derselben  und  einem  Atom  Wasser,  und  in  kohr 
lensaures  Kali  uud  Natron  zerlegt  werden«  Weiter  kann 
auch  die  Einwirkung  der  SalzsSure  auf  dieselben  nicht  ge- 
hen, wenn  sie  mit  ihr  zur  Trockne  abgedampft  und  schwach 
geglüiit  werden«  JÜer  phosphorsaure  Kalk  dagegen  hat  eine 
solche  Neigung  als  ein  basisches  Salz  (nach  Berzelius 

i'-^  Ca^)  sich  abzusondern,  dafs  seine  Lösung  in  Salzsäure, 
wenn  sie  zur  Trockne  abgedampft  wird,  ihn  stets  in  dem- 
setbeii  2ffistande  lurtteklfttit»  in  dem  er  sidk  voiker  beiand. 

•  • »  • 

Ist  er  also  als  das  Salz,  von  der  i  onnel  Ca*  im  thie- 
rischen  Körper  enthalten,  was  kaum  audcrs  mögltcb  ist,  da 
die  weniger  iMsiscken  Yerkiodimgen  der  Pbospkorsiure  mit 
Kalkerde  nur  in  sauren  FlOssigk^en  bestehen  kdnnmi,  da 
iiainentlicb  die  Verbindung,  in  welcher  aaf  ein  Atom  Säure 
nur  zwei  Atome  der  Basis  enthalten  sind,  nach  Berze- 
lius selbst  eftne  emwmarkie  Lösung  von  Gklorcakiuni  in 
der  Wärme  so  zerlegt,  dafs  Saizsäiu^e  frei  wird,  imd  dals 
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jenes  basisclic  SaU  sick  biiUeti  m  ist  klar,  4ab  mAO  ilw 
lA  d#r  mit  Sabsäara  •«8g€«og«teB,  w  IVockM  •hgiifciw|if 
im  und  sdrmdi  faf^lühlmi  Mmm  in  Am  imaMdbrn  SM^ 

gtnig>^ratli5  A\i('il('r  crhiill.  Was  nun  tlie  phosphorsaare 
Talkerde  aubciriiit»  so  kouniU  sie  iiacb  deu  bisherigen  Un- 
tersoibimgen,  ivia  namentticb  Berseiin»  aiminnity  alt  die 
VerbindaDg  mi  einem  Atom  basifdian  Wanm  md  iwci 

Alorucn  Mngn(\«^ia  in  dorn  Thicikoiper  vor.  Es  ist  klar, 
dafs  diese  Verbiuduiig  durdi  Salzsäure  uiciil  verändert  wcr^ 
den  kann,  wann  man  sie  mit  ilir  inr  Tmkna  nhdampifc 
nnd  sdmadi  glüht 

Ein  dritter  Kiiiwaod  aber  ist  ^>i€litiger  uiui  eiulliifsrei- 
cher.  Wäre  namlicb  im  Haru  ein  Sal^  aiuar  üeaarJiafiiüJi^ 
digen  Basia  mk  einer  organtidimi  &anra  vatfumdan,  ao 
würde  beim  Verkolilen  aunidist  ein  kolileiisanres  Salz  die- 
ser liaseu  erzeugt  werden,  welches  wiederum  bei  der  au- 
gewendeten Hitze  durch  das  pbosplKmanre  Natran  mit  zwai 
Atomen  fixer  Basii  ao  zerlegt  weiden  lillnnta^  dais  nalar 
Entwiokluog  Ton  Kohlensäure  das  clrcibaf?ische  Natronsalz 
sicli  bildolc.  In  der  That  habe  ich  mich  durch  besondere 
Versuche  überzeugt,  dafe  wann  dae  gewdJmUehe  phoeplM»r^ 
eeore  Natron  (PNa*  +  H)  mit  kohlensaurem  Natron  bis 
zu  derjen!g(!n  Temperatur  erhitzt  wird,  bei  welcher  die  Ver- 
kohlung des  Uams  bei  den  oben  erwähnten  Verenehan  be- 
wirkt wurde,  eich  dreibasisches  phosphorsaora  Natron  Inl* 
det,  welches  mit  salpctersaurem  Silberoxyd  einen  gelben 
Niederschlag  giebt,  während  jenes  Natrousalz  für  sich  bis 
z«  derselben  Temperatur  erintst  ganz  in  iwnibaeiiihtu  Oeia 
nnigewandelt  wird,  ako  mit  ealpetersauram  SÜhermyi  el* 
nen  weifscn  Niederschlag  i;iebt.  In  jenem  1  allo  würde  dann 
die  Salzsäure,  welche  auir  Auflösung  der  verkoliiteu  Portio n 
dl^a  Hanna  diente,  wieder  zwaibaBiechea  Saia  herymtelU  ha* 
hen,  wJIbreod  sich  Ghlomafriom  bildete.  In  dem  Falle  da- 
gegen, wo  der  Harn  sogleich  vollküuiiiien  eingeäschert  wurde, 
muisie  ualürhch  das  dreibaaische  pliosphorsaure  Natron  utt* 
Torändart  bleiben.  Wenn  daher  wiriOieh  Im  EiniMdienuig 
oder  VerkoUttug  des  HaSrna  etwas  pbosphoiaaiiras  AlkaU- 
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wfMft  M  tnoHMudigcr  Eiaiiciieroof  deegdben,  abgeaatai 

von  den  anderen  FclilcKjuoUcD ,  denen  diese  Methode  un- 
lerwarfen  ist,  so  Tiel  weui^er  an  leuerbestäiicUgeu  ilestand« 
tMlen  erbelten  werden  nOwen,  ab  bei  AawendoDg  der 
amiereii  M elliode  der  BeeHnunang  deredbeo,  ak  die  Diffe- 
renz derjenigen  Quanlität  Chior  einerseits,  uiui  der  Suiiunc 
derjenigen  Kobleusäure  und  Saueistolitueuge  audeiers^U 
betiUgt»  die  skb  mit  derjenigen  Menge  Natiiam  Terbiodea 
kdnneii,  welehe  m  dem  cweibatisebeti  Natroosak  hhnage^ 
treten  war,  uiid  so  Veranlassung  zur  üiiduug  vüu  etwas 
des  dreibasischen  Salzes  gegeben  hatte. 

Um  nm  m  seben,  ob  dicaer  Fall  beiai  norraalan  Harn 
eintritt,  dampfte  ich  Harn,  der  dnreh  Arnmoniak  tob  deo 
pbosphui sauren  Erdsalzen  möglichst  befitit  war,  in  einer 
HaUneobale  zur  Trockne  ein  und  Teikoblte  die  rückstän- 
dige Masse«  Die  Kohle  zog  icb  dann  asfl  Salpaterataw 
ans,  schlug  das  CMer  ans  der  Lasong  doreh  einett  Udl>er'- 
schufs  von  salpelersaurem  Silberoxyd  nieder,  und  setzte  zu 
der  iiitrirteu  Flüssigkeü  tropfenwdse  Aanaoniak  hinan,  biä 
der  Niadarschlag  des  phospiioraanrea  Sübernjds  mch  naeh 
dem  Umschütteln  beständig  wurde.  Bei  raelireren  so  an- 
gestellten Yersucheu  erhielt  ich  stets  einen  weifseu,  nie  ei« 
nen  rein  geHMo  JNiederschlag.  Allein  m  leiser  Stich  in'a 
G«ibUdie  war  an  demselben  nicht  an  Terkemien»  Es  war 
zweifelhaft,  ob  derselbe  der  geringen  I\Ieni:e  dreibasischen 
pho^phorsauren  Kaiks  seinen  Ursprung  verdankt,  welche 
dnreh  Annnoniak  ans  dem  Harn  nicht  hatte  abgeaafaiedM 
werden  ktanen,  0der  ob  wirklich  am  Nalronsah  ^ner  orga* 
nischeu  Säure  im  Harn  Veranlassung  zur  llilduna:  von  etwas' 
des  dreibasischen  pbosphorsaurcu  Natrons,  gegeben  hatte. 

Um  hierOber  nr  Gawifsheit  an  kommen,  alellta  ich  M« 
gcada  Venadio  an*  Zwei  gewogene  Mengen  desaelbeit 
Harns  wurden  verkohlt,  die  eine  Portion  mit  Wasser,  die 
andere  mit  Salzsäure  vollständig  ausgezogen,  jene  sogleidi 
nnah  2uaata  von  etwas  Salpeterstare  mit  aalpeteraanreni 
Silberoxyd  gefilllty  diese  dagegen  erat  znr  Trockne  ainge« 
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phorsäiirc  wieder  in  die  dreibasische  Modificaüoii  umgewan- 
delt wird,  der  Uüciutand  fiebwacb  geglüht,  iini  die  über- 
echfiauge  SelzsSnre  m  eotferneiiy  ond  die  in  Waeeer  vmI 
etwas  Selpetenftnre  wieder  ^iMe'  Meeee  mit  «alpetemii^ 
rem  SilberoxyU  gelallt.  iJic  Mengen  des  iiiedergeschlage- 
iieu  Chlorsilbors  ia  Procenieu  ausgedrückt,  mufstoii  voiU 
boonieu  gleich  sejii»  wenn  nnr  dreibaiieclie  pboepbotvevre 
Kalkerde  zu  der  gelben  Nüatice  des  in  den  vorber  ange- 
führten Ycrsudieu  gefällten  vv€ilj>en  phosphorsauren  Silber- 
oxjrds  Yeranlaesung  gewesen  wäre.  Sie  inüCrte  bei  leteto« 
rem  Yersuehe  grOfser  aeyn  als  bei  ersleren»  wenn  wiriü* 
lieh  etwas  dreibasisches  phosphorsaures  Natron  in  dem  ver- 
kohlten Harn  enthalten  war,  da  dieses  durcb  die  Saksäure 
in  Cbioraatmm  und  gewöhnliches  phosphoieantes  Netron 
leraeteC  worden  seyn  niilste.    Die  Venucbo  seibit  beben 

folgendes  Resultat  ergeben: 

I.  22,729  Grin.  Haru  wurden  abgedämpft,  verkohlt^ 
die  koblige  Masse  mit  Wasser  «nsgeBOgen  ond  die  Flüssig- 
keit mit  salpetersaurem  Stlberoxyd  gefllit  Es  fielen  0,258 
Gm.  Chlorsilber  nieder.  Diefs  entspricht  0,()G22  (inu.  oder 
2,74  p,  m.  Chlor.  32«287  Grm.  desselben  Harns  iieler- 
ten,  ab  die  nach  dem  YerkoUen  rfickatiodige  Masse  mit 
Saicsinre  ausgezogen,  und  aits  den  zur  Trot^ne  gebraek« 
teu  und  schwach  geglühten  gelüsten  Stoffen  das  Chlor  luit 
demselben  lieagens  abgeschieden  wurde,  0,3i58^  Grm.  Chlor- 
sOber«  Diese  enthatmi  0^0684  Gnn.  Chlor,  was  2,34  p.m. 
des  Harns  aasraacfat. 

II.  26,8815  Grm.  Harn  eines  anderen  Individuums  He- 
ierten,  wenn  die  verkohlte  Masse  mit  Wassi^  aosgeiftgfin 
wurde,  0,715  Grm*  Cblorsilben  Diefs  enlopricfat  0,1764 
Grm.  oder  6,56  p.m.  Chlor.  —  30,8605  Gviu.  desselben 
Harns  wurden  vei kohlt,  die  Kohle  mit  Salzsäure  ausgezo- 
gen und  die  Flüssigkeit  abgedampft  Die  riiAstttndigft  1 
schwach  geglühte  Sahmasse  lieferte  0,8165  Grm«  ChloraiU 

her.  Sie  enthielt  also  0,2014  Grm.  oder  6,53  p.  m.  des  an-  ' 
geweudeten  Harns  an  Cliior. 

I 

1 
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IM6  Mcn^ii  cl68  imf  so  ▼wscMciIot«  Art  cr^Uenen 

Clilors  süiniiicn  also  auf  eine  übeiiasclieude  Weise  zusam- 
aieD,  Mau  kikinte  «iber  einwenden,  dafs  dime  UeberMn» 
■timimmg  cur  «iftilig  sey^  da  nadi  den  wdttr  oben  an» 
gegebenen  Versuchen  beim  Glühen  eines  Gemenges  von 
gewdhuiichem  phosphorsaurcii  Natron  mit  Cbiornatrium  drei- 
basisdieB  pbcmphorsanres  Natron  ertiaUen  md.  AUcia  ich 
kabe  micb  dorch  andere  Veranche  (Ibenengt,  dab  dieb  nar 
bei  Anwendung  sehr  starker  Ililze  der  1  all  ist,  daLs  dage- 
gen dieses  bis  zu  scbwadier  HoÜigluht  erhitzte  Gemenge 
nach  Abscheidung  des  Chlors  einen  rein  weUtea  Nieder^ 
aehlag  tou  phosphorsanrem  Silberoxyd  giebt,  abo  reines 
zweibasisches  pliosphoi saures  Natron  enthHlt. 

Diese  Versuche  beweisen  klar  und  denilich,  daüs  die 
Ursache  der  gelbiidien  Nüance  des  in  dm  Torber  anf^ 
fthrten  Versochen  erhaltenen  phosphorsauren  Siiberoxyds 
nicht  in  der  An\v(  s(  niteit  von  phosphorsaurem  Natron  mit 
.drei  Atomen  der  üxen  Basis  in  dem  verkohlten  Harn  zu 
soeben  ist,  nnd  es  bleibt  nichts  tbrig,  als  jene  Firbnng 
dvreh  die  geringe  Menge  phosphorsanrer  Kalkerde  mit  drei 
Atomen  Basis,  welche  einerseits  nicht  durch  Ammoniak  ge- 
fftUt,  andererseits  aber  durch  Abdampfen  und  GUlhen  mit 
Mxsivre  nicht  In  Cbloreakivm  und  phosphorsanre  Kalk« 
erde  mit  2  At.  Basis  zerfegt  werden  kann,  zu  erklären. 

Allein  noch  ein  anderer  für  die  Kenntniis  der  Consti- 
tntion  des  Harns  b^dist  wichtiger  Schlufs  btist  sieh  ans  dea 
Resnltaten  meiner  Yersoche  sieben,  der  zwar  eigentlioh  arit 
diesem  Aufsätze  nicht  in  directem  Zusammenhange  steht,  der 
mir  jedoch  so  wichtig  scheint,  dafs  ich  diese  Gelegenheit 
nicht  Tmlkbergehen  lassen  will,  seiner  zn  erwtthnen*  I>a 
ntaVch  die  Mengen  Chlor,  welche  ich  bei  obigen  Yerso* 
eben  erhielt,  vollkoiiimen  gleich  waren,  sie  aber  nicht  hät- 
ten gleich  seyn  können,  wenn  eine  organische  Säure,  ge- 
bamlen  an  eine  feoerbestftndige  Basis,  m  den  Harn  ent- 
halten wMrc,  weil  sich  dann  bei  der  snr  Verkohlnng  anfo- 
wendetcn  Hitze  ein  phosphorsanres  Salz  mit  drei  Atomen 
derselben  hätte  bilden  müssen,  weiches  durdi  Salzsäure  in 
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GhiafMUiH  und  unwbniiinhes  phosplioisaiires  Salz  hutte 
urlegt  wcffden  wOmm^  m  §aip.  dbums  wft  HwÜMMihirfly 

(iafs  der  nonnnic  Harn  keiu  aus  einer  feuerbeständigen  üa- 
sis  und  einer  organischen  Säure  bestehendes  ^>alz  enüiält. 
Mar  €111  Eiumnd  lie£ie  sieb  noch  ummImii,  Mb  MOmlwr^ 
Mores  phosphuiaww  Sah  in  diaaai  Harn  aolludteti  ge^ 
wesen  wfirc,  und  dafs  dieses  niclsi  ^enu^  kohlensaures  Al- 
kaÜ  nach  der  Verkohiuog  vorgefunden  hätte,  um  da&  drei- 
baiiache  Sah  zu  bilden,  aondem  daÜB  ea  nur  in  chs  awei» 
hiiadie  <d»«r|efthrt  imim  wire.    Allein  da  der  tn 
nen  Versuchen  hcnitfTtc  Harn  im  fi  ischen  ZusLaiuic  nur  eine 
SU  schwach  saure  iieacUun  zeigte,  daCs  dieselbe  nur  der 
darin  enthaltenen  freien  Hanisiars  nnd  Hippagainre  vaf&^ 
idnieben  werden  durfte,  und  anderereeite  nnr  Sporen  Ton 
AMiiiioniak  ciUhieU,  so  uiachte  jener  Einwand  wohl  kcinn 
Anwendung  finden  dürfen. 

NncMc»  eo  die  Uüfsmm^it  der  InaiienfpHi  Methodn 
der  Aschenbestimmung,  die  schon  aus  theoretisdten  Grfin- 
den  vorausgesetzt  werden  muiäte,  auch  experimentell  nach- 
gewiesen war,  verancfale  ich  zunäcbat,  ob  nadi  jener  Me- 
tbndn  der  Verknhking  einigennalaett  tibereinstiieäende  E»> 
suUatc  erhalten  werden  köniien. 

Ztt  dem  Ende  wurden  verschieileiic  Mengen  desselben 
Hama  verkoidl,  die  Knbie  »k  Sahaäare  anageiogen  «nd 
die  aanre  Flila^^keit  abfiednaplt  and  liei  bedeeklem  Tie- 
gel bis  zu  derselben  Temperatur  crbitzt,  bei  welcher  die 
Verknbiung  stattgefunden  hatte. 

So  erinek  icii  mm  UfiOQ  Gm.  Harn  0,2657  Gnn.  iei» 
beelindif^  Beetondiheile,  d.  h.  16,10  p.ni.  »1,61  Gm. 
desselben  gaben  da<i;e^en  Ü,»i815  Grra.  feuerbeständiger  Stoffe, 
alao  i6,2ii  p.m.  Die  Differenz  beträgt  nur  0,13  p^m.,  tiber« 

aUägt  alao  nkbt  die         dea  FeUera^  weMiem  feder  Vef'- 
aadi  nnleriiegl. 

liei  einem  zweiten  Versuche  gaben  40,460  Gnn.  eines 
anderen  Hama  0,4360  (km.  nnd  29,793  Grm.  desselbea  0^806 
Gm.  fnwrbeaiindiger  BeatendlMle.    Biefa  liefrSgt  10^77 

p.  m.  und  10,84  p.  m.    Die  Differenz  ist  0,07  p.  m. 
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Ein  dritter  Versuch  ^ab  endiidi  ganz  ähnliche  Resaltate; 
W,M46«.  Hm  iiefertoilMMmGfni«,  17,7028  Gm.  teüfc- 
ben  Harns  0/2572  Groi.  feuerbeständiger  B«i(«idthcilc.  Biefs 
entspricht  14,55  und  14^  p.  m,  l>ie  Differenz  betilgt  bier 
Mr  0,02  p.m. 

B«  attsn  diMn  Veftndien  vexbnmitB  icb  die  Kdbi% 

welche  auf  dem  Filtriiin  zurückgeblieben  war,  eiliielt  aber 
nie  mehr  Asche,  als  das  JPUtrunii  für  sich  v^rbraimty  hätte 
wrildbkMM  nsttMOi. 

Wenn  doreh  da«86  Vmadie  -mfimn  ist,  dafii  nadi  der 
angegebenen  Methode  stets  dieselbe  Menge  feuerbeständi- 
ger Bestandtheiie  erhalten  wird,  so  ist  dadurch  freilich  noch 
iiidit  mabtr  fUw&M  getelzt,  ob  bei  Aswendang  dinodhMi 
tnr  ÜMtailung  der  Asdie  llnerMMNr  Sfabttattam,  abgei»- 
ben  d.non,  dafs  sie  ia  der  bisher  angefahrten  Weise  nur 
bei  solchen  Auweadiuig  fisdet,  welche  bei  ihrer  Verkoh- 
imig  heiM  koäknaaiiMi  Salsa  «irflehlaiaeB,  aoeh  wkfclkh 
alunrilAa  famaifceamiidige-  Stoib  im  ROekatMide  Meikai. 

Ehe  Ich  zur  Beurtheilnng  derselbeu  nach  der  bezeich- 
aelen  Akhiimg  übargehe^  kami  ich  nicht  unterlassen  zu- 
"siehst  zu  b<gyi  eahao,  was  denn  eigendidb  hm  Ascbenh«- 
stinnnufifen  bezwedtt  werden  mufs.  KUine  es  darauf  vm, 
nur  die  Asche  zu  beslinnnen,  d.  h.  dabjeiiige  zu  bestiaimcu, 
was  nach  Zerstörung  der  organischen.  Substanzen  und  nach 
ToUitindiger  YeribreiniBDg  aller  anegesdnedenen  Kohle  » 
rückbleibt,  so  wäre  es  unnütz  und  selbst  zwedtwjdrig  eine 
andere  Methode  der  Einäscherung  anzuwenden,  als  die  bis^ 
her  beavtHe«  Allein  der  nächste  Zweck  der  Aecbmiwi 
atlMMBii^  wifii  xweUeleehne  der  ae^  diejenigen  B«feadh 

theile  der  oigauischcii  Körper,  welche,  wenn  sie  auch  in 
ihnen  wesentlich  sind,  dennoch  gleichfalls  in  der  unorga- 
jneoinn  Natnr  -vterioonunen,  mid  die  anfserfaalb  dos  Üdeii- 
sdmi  Körpers  dar<&atis  den  Charakter  lUMrganisdkar  V» 
bindungen  an  sich  tragen,  die  namentlich  in  ihrer  Zusam- 
menaatzung  vollkoinioen  dem  Gesetz  der  Binarität  folgen, 
mm  dflM  wiilgHBhit  mveiindefft  md  uiögliBhat  voUsiäiidig 
za  ifloIkeDi  wdche  der  organisdban  Welt  angthfiran.  Wollte 

Digitized  by  Coogl 


12« 


MO  Mfen,  So  fattiihfitiniliy«  BttwiJllieUt  im  utfßmi- 
wAm  KAffw  m  bestinMn  «mb  ilur  En^wteck  scjn, 

verlangt  diefs  eine  scharf  bcstiimnlo  und  scharf  beerHiizoutle 
Defiiuliott  des  Worlcs  feuerbeständig.  Diese  zu  gebeu,  iat 
aber  nicht  möglich.  Denn  eio  Sloff^  der^  fltar  skk  criiili^ 
frelbst  hm  der  sMHtsten  Hitze,  die  nNifi  liem>rfari^^eii  kann, 
durchaus  nicht  verÜüchtigt  zu  werdeu  verinag,  kann  zum 
Tktii  oder  ganz  verloren  gehen ,  wenn  er,  mit  eiaeai  ao- 
dem  gemengt,  geglüht  wird.  Andercneita  aber  giebt  oa 
Stoffe,  deren  Verdampfungspunkt  so  nahe  an  der  Tempe- 
ratur liegt y  welche  uolhig  ist,  um  organische  Substanzen 
▼oUkoMMn  zu  vefbreDDen»  dafs  ala  bei  dlaaar  0|MratioB 
aaai  Theil  TtHMchligt  werden  können.  Soll  aan  diaa< 
nun  zu  den  feuerbeständigen  oder  zu  den  Üüchtigen  Siof- 
fen  zähicn?  Beiiie  erwähnte  Umstände  treten  nun  bet 
AachanbeatiBMnnngen  thieriacher  Suhatamen  ein.  Dia  phna- 
flMHraanran  nnd  aekweldaanran  Sähe,  waldie,  Ar  aidi 
gltiht,  durchaus  nicht  flüchtig  sind,  veranlassen  eine  Ge- 
wichtsverminderung, wenn  sie  uiii  Kohle  uud  kohlcnsaureoi 
ndkr.  Chlnr-Alkaü  geglAht  werden,  nnd  die  Cbinnlkattan 
wanhn  bekanntlich  bei  der  Temperatur,  weldbe  «nr  Bin- 
licheruug  thicrischer  Substauzea  erfordert  wird,  weuu  die 
Luft  freieu  Zutritt  hat,  obgleich  nicht  gans  laicht  varflttchtigt. 

£a  irt  daher  klar,  data  num  den  waaantlachatan  Zwnpk  . 
bei  Aacfaeubestimmungen,  nändich  die  Abscheidung  der  ei- 
gentlichen unorganischen,  d.  h.  nach  dem  strengsten  üina- 
ntatsgesetz  msMnweogesetzlan  Stoffe  ao  an  beiwerkatalUh 
^an,  dafs  dabei  kein  Verlust  nnd  keine  VeriMarang  dai^ 
selben  stattfinden  kann,  nach  der  dazu  bisher  angewende- 
ten Methode  nicht  zu  erreichen  vermag. 

W^enn  ieh  nun,  nm  itfaCs  rallsUtaidiger  m  baweikalat 
Ilgen,  gleicUsila  die  Methode  der  Verkohlong  ▼oradUage, 
mufs  ich  zunächst  auf  die  Arbeit  von  H.  Rose  ')  Rücksicht 
nehmen.  Es  fragt  sich  nämlich,  ob  bei  Anwendung  der- 
adboo  cratena  alla  Beatandlheila  der  organischen  Snbata»- 
nan,  wnlcha  den  Charakter  dar  unorgsniachan  Körper  an 

1 )  Diese  AniMlett)  Bd.  70,  S.  449. 
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sich  trageu,  wirkUdi  gewoatteu  werden,  zweitens  oh  sie  da- 
dnrch  In  indglicfisl  imTcrttiidcrtefli  SneCaiide  erk*lt«Q  werdkn. 

Die  eMe  Frage  hat  H.  Rote  sebon  bejahend  beantwor^ 
tet,  und  ich  brauche  auch  hier  nur  auf  seine  Autorität  zu 
beddieo.  Nur  in  «iner  Besieliiiof;  kaiiB  ich- ihm  nicht  gaas 
bwttinnep.  Wird  ntatidi  eine  Lösung  des  gewCfanKshen 
phosphorsauren  Natrons  mit  einer  Lösunp;  von  kohlensau- 
rem Natron  abgedampft  und  der  Rückstand  bis  zu  der  mög- 
lichst niedrigen  TenpefOtnr  erhitzt,  bei  welcher  die  valt* 
elSttdige  TerkoUnng  organiseher  Sohstansen  erreidiC  wer^ 
den  kiimi,  so  ^iebt,  wie  ich  schon  weiter  oben  angeführt 
habe,  die  in  Salpetersäure  gelöste  Masse  nach  Zusatz  von 
snipetersamrem  Silberoxyd  und  einer  hinreiehenden  Qneati" 
ttt  Annnoniek  nidil  einen  weiden,  sondern  einen  gelben 
Niederschlag^.  Da  die  Temperatur,  welcher  die  Masse  aus- 
gesetzt werden  rnuis,  300^  übersteigt,  so  inufs  das  gewöhn- 
Kdie  pimphoTsmire  Netron  dabei  in  das  xweibaaiseha  Sab 
ontgewendelt  werden^  nnd  in  der  Thal,  wenn  jenes  Vht- 
tronsalz  ohne  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  bis  zu  je- 
ner Temperatur  erhitzt  wird,  so  giebt  die  Lösung  der  Masse 
nrit  saipeterBattrem  Silberoxyd  einen  rein  weHsen  Nieder» 
eehlft^.  Dfffs  derselbe  gelb  wird,  sobald  kohlensaures  Na- 
tron Hiit  demselben  gemiseiit  eihilzi  wird,  beweist,  dafs  sich 
durch  Einwirkung  dieses  das  dreibasiscbe  Salz  bildet,  und 
diefs  kann  nleht  ohne  Yerhut  an  Kohlensiore  geachehen. 
Nach  H.  Rose's  Methode  der  Analyse  der  feoMhestindt- 
gen  liestaudtheiie  organischer  Substanzen  erhält  man  also 
etwas  weniger  an  Kohlensäure  ak  den  organisch  sauren 
^Maen  mit  feneibestSndiger  Barn  eotsprichf^  welche  in  der 
verkohlten  Substanz  vorhanden  waren.  Ich  werde  weiter 
unten  anführen,  wie  ich  diesen  Fehler  m  vemeiden  gesneht 
habe. 

IMe  «weite  Frage,  ob  nindich  die  feneribestttndigen  Bt^ 

staiidllu  ile  der  organischen  Substanzen  bei  Anwendung  die- 
ser Methode  auch  in  niöglickit  unverändertem  2ktttande  er- 
halten werden»  kann  wenigrtens  im  Yergleieh  «n  der  bis« 
her  angewendeten  wohl  mit  Ja  beantwortet  vrerden.  Das 
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kidesseu  iälsl  ^icli  nicht  behaupten,  ilaüs  die  so  hergest&U* 
Im  ieuerb«ttiiidigieii  Bttia^theile  wtrkUdi  ia  dir  ng^a^ 
idMi  Sobttiiui  in  Jn^dbcn  VeilmduDgsfonMtt  fiiffcrifan 

waren,  als  sie  in  der  Terkohllcn  Masse  sich  befinden.  Denn 
JB.  l\osc  macht  es  in  der  scboi]  citirleu  Arbeit  höchst  wahr- 
flfllMinbcii,  dab  diaMlbeo,  weiii«rt«M  um  TUi,  «telkl^ 
wie  dM  Emu  in  Bkitfiriwloff  mUkakm  kt,  wttMAtlkk« 
ücstandtheile  eigenthüinlichcr  orgaimdier  Substanzen  aus- 
machen, die  ei^  bei  der  Teaiperatur,  bei  welcher  die  Yer- 
liioMiMif  fftiitfiiiArf.  aicb  zn  nte  noraiuaebiii  VeriMnlHii» 
gruppirai.  Ist  den  wiiUkb  so ,  so  kmn  Obniianpt 
▼on  einer  Darstelluijg  derjenigen  Verbindungen,  die  schon 
aU  iinorgpiiMtrhe  das  beÜst,  als  nach  den  ^irengsien  Bint" 
gitifigeicto  giwnnfiHBnififfei  in  KOrimr  prinuaiaiw»  gnr 
Biebt  die  Bede  eeyn,  und  ee  mrfe  dam  d«  Endzwedi  der 
Aschenanaljsen  aui  Lnde  der  weiden,  die  Quantitäten  al- 
ler in  euMT  erganischeu  Substanz  enthalteiieu  Eienente  zu 
kfBtinnan>  nit  AMnehne  des  K^lemtolb,  Weaienliillli^ 
Stickstoffs  und  Sauerstoffs.  Da  jene  Ansicht  aber  bis  }etzt 
nur  als  eine  Mi^gUchkeil  von  H.  Kose  hingestellt  ist,  und 
er  ülbat  mgpebt,  dab  ibre  Jftiditagknt  oder  Uoricbli^^Mail 
net  dnrcb  eijae  grobe  Rdbe  ven  UotaraaebiiBdiii  erwiMee 

werden  kann,  so  will  ich  in  diesem  Aufsatze  noch  die  alte 
Art  der  Betrachtungsweise  der  Aschen  bestehen  lassen,  und 
m  ist  deber  dieMelbede  der  Sealimnang  der  eieeebmi  Ber 
tedlbeile  deraetben,  welche  in  den  Folgendm  eüthalien 
'nty  noch  darauf  gegründet. 

Ich  gehe  nun  dazu  übeTy  die  Methode  zu  besfibr«ibcn» 
iveUbe  ich  ittr  die  Unleraedniig  der  hobligea  BiaiBc^ 
ehe  Meh  der  GL  Rose  «nrat  beaduiebMen  Metbede 
der  Vcrkohlung  organischer  Substanzen  erhalten  \vii  (i,  vor- 
zoseblagen  mir  erlaube.  Zuerst  werde  ich  von  dem  Fall 
eprecheHy  iPeen  in  d«  euyiäarben  SubdiBe  weder  Koh- 
hminre  iioeb  orgaeiarh  nnre  Sehe  nit  feuerbeständiger 
Basis  enthalten  sind,  was  nanienllidi  beim  normalen  Ihirn 
eftattfiudet.  Die  Untemiebung  ist  in  diesem  Falle  um  vi«- 
lae  nnbelHr  und  laMhta«        dignirt  lew  kehlige  Meü^ 

mit 
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Unt  aus.  Sie  so  weit  auszuwaschen,  bis  das  Waschwasser 
Mioht  mehr  eine  Spur  ^on  Chlor  enthält,  ist,  wenu  nicht 
iwligMi,  w  dock  aafaoiitiwitBcii  laii(|wicffig,  wovaaftcbM 
IL  eafnwrkMun  gemadU  hit;   Man  wStelit  Mcr  mir 

so  Iano:e mit  heifsem  Wasser  aus,  bis  eine  etwas  grölsere 
Menge  des  Wasch wassers  nur  woeu  gcruigeii  Hückstand 
ImIh  ¥«niaiMt«o  MradikiCst.  Dattn  trocbMt  flm  di«  KoUr, 
Mosd  vcHbremit  di«B«ilie  mnt  von  H«  Rote  in  dem  oft 
erwähnten  Aufsatze,  S.  458,  angegebene  Welse  in  einein 
Piir€cllanti«gel  durch  mBW  SUmi  wan  Sauerstoffgas.  Dia 
m  mMunm  Aaolw  «rird  ra  dar  aalnaimii  FlOatigkait  M»- 
«igffOgt  und  mit  zur  Trockne  o;ebracht,  schwach  ^e<;1üht 
aad  gewogen.  Die  Menge  des  Hückstandes  giebt  direct  die 
Mafiga  dar  ItMafbaatiiida^  leitaiadihaila  in»  waMia  ki  dar 
8aibalaDs  asIhlillaD  alML 

Obgleich  in  dem  Früheren  schon  die  Gründe  für  die 
Genauigkeit  dieser  Methode  der  Bestimmung  der  leuerbc- 
aumdican  Baataadriifliia  anCMDaii  aind,  ao  wfil  kk  imk 
Mar  dlaaaüpaii  noali  «Inauil  gaofdiiat  maiMwiwuatalliB.  Ba 

sind  nur  zwei  Fälle  möglich;  entweder  ist  ein  Verlust  bei 
diaaar  Methode  nicht  zu  vermeiden,  oder  man  erhält  bei 
Aawandmig  danalba»  m  vial  ao  fimaihaiiaiidigii«  Daatoad 
tkaM».  Dar  VerkMt,  waMiar  kai  Auwmmi%m%  dar  WMkodk 
der  Tollkommeueu  Einäscherung  organischer  Subslauzen,  wie 
oben  bewiesen,  nicht  la  vanaaidao  ist,  kaaa  nach  dieser 
Matlioda  niekt  atattfiiidaii,  wia  schM  H.  Roaa  aMMurUak 
aü^vHakak  kat*   fial  dar  dakai  aii||^awaad€Ma  IffilMi  kaaai 

weder  ein  Chloralkali  Terflöchtigt  werden,  noch  ein  phos- 
phorsaurca  Salz,  selbst  bei  Gegenwart  der  Kieselsäure,  durch 
Kadoctkw  dar  Motpkoraiim  mütabt  dar  KoUe  akm 
wich^vi^loat  arMdan,  Mck  aiMHkh  aio  pkoapboraatmi  Sah 
durch  Einwirkung  auf  das  vorhandene  Chloralkali  unter  Ans- 
traikiui§  von  Chiorn  awarilaffaiinra  in  aia 

Aber  auf  der  anderen  Seite  kmm  mm  durak  Amratt- 
dnng  der  Salzsäure  bei  Extraction  dar  verkohlten  Masse 
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keiuen  OewidUszuvrachs  der  Masse  veraulass€U,  da  cr&lena 
keine  Slkmte  in  «fer  Amkm  Mihalteo  ist,  welche  dank  JAmm 
Slvre  MWRfifiehfW  fKhih,  imd  keiM  fmm  Beeie«  m  wmt- 

che  fcebundcn  dieselbe  in  der  schwach  ^e«;lühleii  Masse  zii- 
rückbleihea  ki>iuUe;  demi  wir  haben  es  für  jetzt  uur  mit 
im  FiUea  vat  Uhmi»  in  weldMA  kete  kMmmmrn  fmd  kmm 
organladi  rnnrea  StAm  «nier  htm  Beat  in  der  nif;a»iefhfni 

Substanz  cnlhaUoii  ist.  Wäre  Eiseuoxjd  iu  der  Asiho  eiil- 
kaiten ,  so  >vürde  freilich  em  kieiner  FeUer  durch  Bildung 
von  Eieendilorid  mmiirfal  wetdoi  ktaMtt.   Dieüs  fioAet 

keine  kolilr-iisanicii  Salzte  enthält,  gar  aidit  oder  uuv  in 
höchst  unbedeutender  Menge  vur,  so  dal«  i»aa  auch  iii^ 

te«k  ftk^t  fUe  M4t^|icikln#  fmm  VMm^'mmmkmm  mn- 
mdwht  weiJan  kami^  mtk  "wmm  mm  nicht  «tfste,  ikb  Bi- 

seiichlorid,  was  sich  hier  bilde  ii  müfste,  beiin  Erhitzen  an  der 
Luft  iU  Chlor  und  Eiscnoxyd  zersetU  wird  Daon  eher 
kann  aneh  niekt  Anrck  UnnraadUiag  wm  kiniidhMi  oder 
n— IreleB  Pkoepkaten  in  nenümle  odereaure,  mter  Bildung 
von  Chloriiietallen ,  ein  Gewichlsziiwachs  der  Asche  vcrau- 
lafet  werden;  denn  da  ia  dm  lebenden  OrgpnntMen  stete 
UMmmtam  ma  freien  &aftande  «ntkcite»  kt,.  m  ymrAm 
diefenigen  phospbnramir«!  Salze,  welche  drei  Atome  lixer 
Basis  enthalten,  und  die  durch  jene  Säure. in  koldeusavres 
Salz  nnd  ilae)enige  pknepkorannm  Smh  nmgmmMä  wer- 
im  köfaMo,  weichet  anf  ein  AtoM  der  Säum  «wei  AAome 
der  Basis  und  ein  Atom  Wasser  enthalten,  im  Organismus 
gar  nicht  bestehen  können.  Die  Salzsüure  vermag  nun,  wie 
ich  weiter  oben  zum  Theil  «nck  dnreh  nene  Vernnchn  nnl 
JHerneifha  dm^ediiui  knbe,  wenn  tie  nnl  phniipkmiaMKn 

Salzen  zur  Trockne  abgedampft  und  der  Rückstand  sch^vac  h 
geglüht  wird,  diesen  Salzen  nur  eben  so  viel  Basis  w  eo^ 
•Mmu,  ftk  die  KoklenaHnr«^  ein  kenn  äthm.  din  in  oiff^ 
ecken  Körpern  enlkehenen  nksht  weiter  ratedem.  Selbst 
die  Bildung  eines  p  vrophosphorsauren  Alkalisalzes  bei  der 
YerkoUin^;  kann  diese  Methode  oiebt  "ne^tw 
w«m  m  ■nek  dnrck  BtlaOm^M  innree.|qrrnfliofl|ikQa» 
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Mi  Sds  nwi  #iir  GUnnlkal  MVMlit  nMI;  dUsn  beim  Ab- 
dampfen der  saureu  Flüssigkeit  mufs  jedenfalls  die  Pyro-? 
pkoaj^horsäuTe  in  dm  gtr^tfiaUck«  Modificatioii  «Ur  Hioa- 
plMifiinre  iiuiWt  fmdan» 

Die  ÜBtgTiodmDg  der  Geeanwlname  d«r  so  erhaltenen 
feuei  beständigen  Bcstandlheile  geschieht  nun  auf  folgende 
Weise.  Man  iheiit  die  Masse,  nachdem  mea  aeenri»- 
Imii  iMt,  So  Twü  Thflib,  ifa  aitffltlidi.  i^afw  wde« 
müssen,  Ulet  den  eines  zunächst  in  etwas  Salpetersäure  ent« 
liaUendem  Wasser  auf,  und  iiltrirt  die  klare  Flüssigkeit 
wa  den  eCiva  Unf;etMeB  ab«  Die  eam  Aoflöfittg  vnrd 
■it  salpetemmren  Silbcmxfd  ▼oMsttodi^  ^efkUt,  und  die 

abgeschiedene  Chlorsilber  auf  die  bekannte  Weise  ha- 
stimmt.  Nach  Abscheiduug  des  überschüssig  zugesetzten  Sit 
becs  dureh  äfthüiire  wird  die  Fltei^Mi  wt  Cblorbeiyipn 
yereeHt»  und  eae  der  Qnantiflt  des  erfaeltaneB  eebweCdU 
sauien  Baij  U  die  Men^^e  der  Schwefelsäure  bebtiiuiiiL 

'Der  andere  Theil  der  Masse  wird  mit  Sahueure 
MfM»  dae  UngelMt«  abfikrirt  «nd^niit  Wattar  anegpfwi. 
ecbeii.  Ea  wird  als  Kiesahliire  in  Sedumg  febracbt.  IMe 
abfiltrirte  Flüssigkeit  wird,  zur  möglichsten  Entfernung  der 
freien  Säure  und  um  die  Umwandlung  der  durch  das  GUlr* 
haa  der  Masia  vieUeiebt  i^riiiMeten  PyropbaapiiarBtare  kk 
4le  gewMioliebe  Plmapbaraftiure  au  bewirkeii,  bia  &at  saff 
Trockne  abgedampft,  worauf  die  phosphorsaure u  Erdsalze, 
nach  liuauiügun^}  von  etwas  Wasser,  durch  einen  Uebar- 
admüi  von  Ajumoniak  geflUt  werden.  Es  echlftgjt  iieb  dia  - 
Magneeia  als  phosphersanre  AmaMMuak-Tk&efda,  nnd  der 
gröfste  Theil  des  pho.sphorsaureii  Kalks  und  alles  vorhan- 
dene phosphorsaure  Eisenoxjd  nieder*  Durch  ZusaU  vna 
geeigiUyte  löel  eieb  alias  wieder  auf,  out  Aaenafave  daa 
phosphorsanren  Eisenoxyds;  znweileB  bleibf  auch  etwas 
phosphoi saurer  Kalk  ungclOst.  Sollte  noch  Pyrophosphor- 
etare  in  der  FUUsigkeit  enthaUan  aajm,  so  würde  auch  pj- 
rophosphoraanrer  Kalk  in  EtMyliare  migelM  bleihan.  Mm 
mufs  daher  besondere  Sorgfalt  auf  Umwandlung  jener  SAace 
in^die  gi&wi^hnlicbe  Madification  deraeiben  verwenden.  Wae 

9* 

Digitized  by  Googl 


m 


in  Fi^iigr^""^  tticht  ^elftsl  luil,  wird  abittiirl,  geglübt 
umi  gefvogftD.  Damf  litt  Ma  m  wmdmt  m  wmi%  Satm- 
8ftQr6|  radl  Mist  irtwM  StffcMvitCthritaTO  Midi  ttwft  Mvtt 

iniiia  Alkohol  hinzu.  War  auch  phosphorsaurer  Kalk  in 
dar  Essigsäure  imgclöst  gitblieben,  so  ^vird  hiedurdi  der  Kalk 

A  achwdUMMTM  teb  «tfibUt  Muk  Skmi  ih«  Mjadtog», 
Mldiig  ab,  wiMbt  tbii  nit  Alkoboi,  gifiht  mmi  wägt  iba.  Am 

den  80  gefiiudeueu  Daten  läCst  sich  nun  die  Zusaunaeii- 
Mlsiuig  des  io  Essigsäure  iinftfitet  gebiiebeiiea  «ad  ftglftb 
Um  MMenchkg^  Imrnkmmkf  wmii  die  /in  Mmmaiiitnn 
des  darin  entbaltenen  phospboraawgn  Kalka  bekMUit  ist. 

DsCb  derselbe  nach  der  Fimnel  P  zusawineiigeftelit.eqfM 
«rafo,  aoll  in  emer  sfAterai  Abboodloiig  gwigt  wetJaa, 

Aus  dem  dnrch  Emigsäure 

Oxalsäure  die  Kalkerde  vollslciudig  ausgeschieden.  Nachdem 
mm  diese  abfiltrirt  hat,  fällt  nuMi  die  Maffoeiie  durch  Ahk 
Monlak.  Sie  füllt  wihlindig  nieder,  wem  titnreidiead  PMe 
phorsäure  vorhanden  war.  Sie  wird  abfiitrirt,  mit  amitjo- 
niakbalttgein  Wasser  ausgewaschen,  und  auf  die  bekannte 
Weise  geglltbt  und  gew#§efi.  In  der  noesi^eit,  weieln 
WM  dleecm  Nledefveblage  abMtfirC  wiordeK  tet,  iet  Meh 
Kali,  Natroi),  und  entweder  Phosphorsänre  oder  Magnesia, 
oder  kt  ins  von  beiden  zu  bestimmen.  In  den  aUcrmeisten 
FftUeo  ledocb»  liei  Untersuckttiig  Ibieriscber  SalMümeii  woU 
iamier,  bei  MemtenimilTseo  gewMi  ineiBlefis,  iet  aihr  Mag- 
nesien |:;ef4ik  worden,  und  noch  überscfatissige  Phospborsllure 
vorhanden. 

Es  koanat  daber  darenf  M,  avs  dar  FiMgbeit,  die  mm 
noeb  PbosphoTBlnre»  Kali  ond  Natron  enlbält,  die  Fboa* 
yhorcWure  abzusdieiden.  Offenbar  wäre  es  am  bequemsten, 
wefin  es  gelänge,  sie  auf  einem  anderen  Wege  ats  durcb 
tmmH  eines  Taifcerdeealtea  m  yeraalMeea,  aioe  onMialM 
YarbiMlung  einzugehen,  imd  M  bemühte  mich  daher  eine 
Mi'iliode  aufzufniden,  ^vodurch  dieser  Zweck  erreicht  wer- 
den könnte.  Zunächst  vt^rsuchte  ich  die  schon  von  Mit* 
seberliek  entdeckte ÜDldslicbkait  dtm pbospborsawren  BM- 
4M:yds  in  Bsa%8i«re  ta  dieser  Scbeidung  zu  benutzen,  und 
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Ulk  Ui  in  dur  Tkit  endHldk  omIi  itlif mlcMii  ▼w^elilf- 

cfaen  Versuchen  dazu  gelangt ,  die  Methode  aufzutiiiden, 
Müh  waleber  mau  verfahren  inufe,  ucn  auf  diftinmi  Wege 

Znidkit  stand  mir      BiMmng  vmm  Brett «)  ent^ 

gen,  welcher  fand,  dafs  plio.^phorsaures  Bleiuxyd  in  kalter 
Salmiik  Ittiiiag  aufktelich  sey,  und  es  mufete  daher  zonftcfast 
«■rtwwMht  wfliden»  ob  «l&esn  iknfltaiMlikeit  einoi  bedcnüM- 
dm  Febbr  rmmtimum  könne.  steUte 
nes  Salz  nach  der  von  Berzelius  angegebenen  Vorschrift 
ans  Cblorblei  und  pboipbarflaarcM  Bleioxyd  dar,  ubA  bracht« 
m  motk  famM  In  «ine  concantrirt«  S«hniahia«an§>  Nadb* 
dem  diefs  Gemenge  so  mehrere  Stunden  gestanden  hatte, 
während  welcher  Zeit  es  häutig  umgeschütiek  worden  war, 
ward«  liltrirt  und  »m  FiUnit  ScbwaleiwaaBeritoffwnuar 
binngefügt.  FiMf  bait  flkbte  akb  gaib,  imrA  eine 

böchst  geringe  Menge  von  Schwefelblei,  welche  allmttlig, 
nur  wenige  Flocken  bildend,  zu  Boden  üel.  £iQe  so  ge- 
ring« Anfitelichkeit  des  pheapboctaaren  Sataaa,  aalbat  In 
eoncenCrirter  SabuaUdaang»  kannte  «nnritgUdi  einen  be» 
dcutendeu  Feliler  der  liestiinmung  der  Phosphoiöäure  vcr- 
aiiiassGQ.,  namentlich  da^  wenn  ich  der  Analyse  des  phos- 
pboraanren  Bleaaxyda  von  Berzelia«  foige,  nicht  dnoMl 
der  vierte  Tbeil  des  gelösten  Salzes  auf  Rechnung  der  Phcrs- 
pborsäure  fällt.  Aus  dem  im  nächsten  Heft  dieser  Anna- 
len  eulhaitenen  Aufsatze  (Iber  diesen  Gegenstand  wird  man 
jedoch  ersehen,  dafs  der  Gehalt  desselben  ao  dieser  Stture 
noch  weit  geringer  ist.  dals  er  nur  wenig  mehr  als  15  Proc» 
beträgt. 

Ich  schritt  daher  jetzt  zur  Prüfung  der  Metbode  selbst» 
Es  wurde  eine  gezogene  M^iga  reinen,  schwach  geglühten 
pbosphoraauren  Natrons,  wekbes  also  nach  der  Formel 

PNa^  zusammengesetzt  war,  in  etwas  Salzsäure  gelöst,  mit 
Ammoniak  die  Flüssig^it  übersttttigjt,  und  nun  Essigjtöur« 
bis  mr  entschieden  sauren  Reaetion  hinzugefügt.   Der  durch 

ZüsaLz,  einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  sal^etersaui cm 

1)  Joml  mr  pradlKhe  CkMaoic,  Bd.  10,  S.  263. 
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BMmyi  ait  4mr  VanidM  emufU  Mlwlewcyig,  M>  mm 

Abscheiiluug  von  Chlorblci  liäüe  veranlassen  können,  ver- 
mied, fvurde  abtiltrirt,  amgewiüch— ,  §elf#e]uiet,  und  mit 
dar  iMi  «Uoi  BMoi^dMliM  ootliwfl»dligin  Yomdit  fesWit 
«od  fflvrogen. 

Anfänglich  setzte  ich  das  Salpetersäure  Bleioxyd  zu  der 
kalten  Flüssigkeit.  Da  ich  aber  Imierkte,  dafs  der  so  er« 
Mugte  Niedaridiiag  &m  phospiMtanraR  SdtaM»  leicht  darcki'« 
Kllmi  ging ,  so  erUtit#  idb  die  Flflnigkcit  Imi  d«B  cpM»* 
reu  Versuchen  vor  Zusatz  des  Bleisalzes  und  auch  noch 
längere  Zeit  nach  £naiigiing  des  Niederschlags  bis  iasi  zum 
Köckern,  liafo  ne  olwis  ahkiiMi  omI  ükrkte  dara  ml  |Ak 
Attf  dlK  Waiie  iifct  fmm  OBUMiifcwliwhtait  IcMit  ipipr- 
beugen. 

So  erhielt  ich  aus  Oy4ä§7  Gm«  plM^sphorsaurcu  Natroas 
1^  QmL  4m  flagUUOan  yhanihaiMMW  BUknjimhm 

Ferner  gaben  0,289  Grm.  des  Natrooadbee  0,i47ft  Gras. 

phosphorsaures  Bieioxyd. 

ynre  dieses  so  erhaheDe  Bleisais  tob  der  Formel  ^Pb* 

gewesen,  so  würden  die  gefandeneu  Zahlen  auf  ehien  pro- 
centischeu  Gehalt  des  Natroosalzes  von  54,13  und  54,29 

schliefsen  lassen.   Wire  es  dagegen  nach  der  Formel  FPb* 

zusamraeii^oselzt  gewesen,  so  nnilste  danach  das  Natronsalz 
39,26  und  39,38  Proc.  Phosphorsäure  enthalten.  Nach  der 
Theorie  enthält  es  aber  53,30  Proc 

Die  Uebereinstimmung  der  ResnUate  anter  sich  brachte 
mich  auf  den  Gedanken,  es  möchte  die  Anwendung  des 
NatroMsalzes  Veranlassung  der  Abweichung  dersclbeu  von 
der  Theorie  seyn.  Bei  dem  folgenden  Yersnche,  der  ganz 
eben  so  angestellt  wurde,  wie  die  oben  angefthrten,  wen- 
dete ich  daher  statt  dessen  das  Magnesiasalz  von  der  For- 

•  •  a  • 

mel  FMg^  an,  welches  nach  starkem  Glühen  der  phospbor- 
sauren  Ammoniak« Talkerde  zurflckbleibt. 

Aus  0,1497  Grill,  dieses  Salzes  erhielt  ich  0,442  Gnn. 
phosphorsaures  Bleioxyd.    Wäre  dieses  nach  der  Formel 

Ar.  • 

PPb*  zosammengesetzt,  so  entspreche  die  gefondene  Menge 
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MI  MMMjpbofilhir*  wm  7I»M.  Wire  «kigogen  seine  For- 
mel FPb*,  80  rnüfiste  dieses  51,90  Proc.  Säure  cnthaitea. 
Das  MagoesiMih  enAftk  aber  bekamitUdi  69^93  Proc  Fim- 
pbor^Nfre. 

Dieses  Resullat  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  dafs 
die  Anwesenheit  der  Pyrophosphorsäure  in  den  zu  dem 
▼eraadie  betnitxteii  phosphorsauren  Salsen  die  Veranfa»- 
sung  zu  jenen  Abweichungen  der  Versuche  von  der  Theo- 
rie gegeben  haben  möchte. 

Bei  deni  folgenden  Yersodie  ecinnekte  ieh  daber  die 
{gewogene  Men^  'des  Magnesfamikes  mit  koblensaaren  Na-» 
tron,  um  die  Pyrophosphun^.iurc  dadurch  in  die  drcibasi- 
scbe  Säure  umzuwandein.  Mit  der  geschmolzenen  Masse 
wurde  dann  eben  so  Ter£abren,  wie  bei  den  eben  erwShn» 
ten  Versudien« 

So  erhielt  ich  aus  0,2414  Grro.  des  Mao;ne.siasalzes  Oß9B 
Grm.  pbospborsaures  Bleioxjd.   Wäre  diefs  nacb  der  For^ 

mel  PPh^  züsammengesetzt,  so  würde  daraus  auf  einen  Ge« 

halt  des  Magncsiasalzes  an  Phosphorsaurc  von  65,37  Proc. 
zu  schliefsen  sejn.    Es  enthält  aber  nur  ii3,yd  Proc. 

Alle  diese  Versuche  schreckten  mich,  obgleich  sie  zu 
deinem  genügenden  Resnlta'fe  führten,  dennoch  nocb  nicbt 
ab,  sie  weiter  forlzusctzeu.  Im  Gegcnliuil  schien  es  mir 
interessant  den  Grund  auszumitteln,  welcher  Veranlassung 
gewesen  sejn  möchte,  dafs  ich  bei  dem  letzten  Versuche 
mehr  phosphorsaures  Bleioxyd  erhielt,  als  ich  hlltte  «rbal* 
ten  müssen,  wenn  das  reine  dreibasische  Salz  niedt i izefal- 
len  wäre.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  den  zuletzt  erwähnten 
Versuch  noch  einige  Male  an,  untersuchte  aber  das  geglQhte 
phosphorsaure  Bleioxyd  auf  seinen'  Gehalt  an  Bfeioxjd,  in- 
dem ich  es  wieder  in  Salpetersäure  löste,  mit  Schwefelsäure 
und  Alkohol  das  Bleioxyd  fällte,  und  das  auf  einem  Fil- 
trum  gesammelte,  mit  Alkohol  ausgewaschene  schwefelsaure 
Bleioxyd  trocknete,  glühte  und  wog. 

0,1GLÜ  Gill!  pliosphorsaure  Magnesia  lieferten  so  0,(il7 
Grm.  phosphorsaures  Bleioxyd,  und  aus  diesen  wurden  0,6908 
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Grin.  schwefelsauren  Bleioxjds  erhalten.  Diefs  rnttprialii 
f»fifm  Grau  BkmMfi,  la  4m  6mk  fhniftiiwM 

TW  Talkarde  wCMm  dMMMsk  OllMB  fiim  PliniphmMnwi 

enlbalten  seju,  oder  in  U)U  Th.  ()7,45  Tbeiie. 

Aii^  0,1527  Grai»  i^kosphorsaurer  M<it;nesia  crlii^t  ich 

felsaares  Bleioxjd«   DMs  entspridit  0^274  Gim  BiiioKjrA 

und  (^,1426  Grm.  Pboaphor^ure  oder  9ii^  Proc  des  Mag^e- 
aiaßalzes. 

0^149  Gm.  teMfIbeii  Sahaa  §ßhtm  attdUcb  Gnu. 

des  phosphorsauren  und  0,6597  Gm.  des  tdiweC^avrm 
Bieualzes«  Da  iu  ietzlerein  (),48r>3  (^üti.  Bieioxyd  eiitbal- 
im  mdf  m  wüide  hieraus  ein  GabaU  das  Magnesiasalui 
an  HiotpiMNMiiir«  m  tt»ll«2  Gm.  odar  77^  Pkoc  kt^j/mL 
hl  allen  diesen  Fällen  erhielt  ich  also  mehr  Phosphor- 
säure,  als  die  auge wendete  phosphorsaure  Magnesia  enlhal- 
Im  j^han  himate.  AfaUw  ante  Varinnthmg  war  did,  m 
möAU  trau  aller  Vomckt  etwas  Chhirhl«  nil  dm  phee« 

phorsaurcn  Blcioxjd  niedergefallen  sejn,  wofür  auch  die 
Bemerkuag  zu  sprechen  schien,  die  ich  beuu  Glühen  de& 
pbosipiiorsMiren  BUioxyds  wiederhol^llicli  sn  madieii  Ge- 
legenkeit hatten  dais  nSmlich  bei  starker  Hltxe  weibe  Bia^»fe 
aus  demselben  emporstiegen,  die  ich  für  Chlorblei  hielt. 
Deshalb  wendete  ich  bei  einem  folgenden  Versuche  alle 
Vorsidit  an,  um  ile  Ahscheiduog  des  CUorbleis  zu  ver- 
meiden. Es  wufde  ein  möglichst  geringer  Uebersdinfs  von 
salpetersaurem  Bleioxyd  angewendet,  die  Flüssigkeit  heifs 
filtrirt,  und  so  lauge  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen  bis 
das  Waschwasser  nicht  mehr  durch  aalpetersanres  Silber* 
oxyd  eine  Trfibung  zeigte. 

Der  aus  0,2158  Grm.  phosphorsaurei  Talkerde  auf  sol- 
che Weise  erhaltene  Niederschlag  wog,  einmal  geglüht,  0^9057 
Gra.^  nahm  aber  bei  ementev  Glühen  unter  Entwicklung 
einiger  DSmpfe  nodi  ab,  bis  er  endlich  0,8942  Grm.  wog. 
Hieraus  wurden  0,968  Grm.  schwefelsauren  Bleioxyds  er- 
halten. Dicfs  entspricht  0,7121  Grm.  Bleioxyd.  Ikk  den  0,2158 
Gm»  des  Talkerdesabes  mfUsten  also  0,1821  Grm.  oder  in 
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100  Th.  84,38  Tli.  Pliospliorsiiurc  enthalten  gewesen  seyu, 

reines  dreibattiches  pbosphor«- 

Nach  diesem  Versuche  konnte  nicht  mehr  eine  Verun- 
reinigung des  phosphonfturem  iUmxjds  mt  Cbiorblei  alt 
Umobe  diMT  DiBm  miBii'  wigwinmim  wmim^  Dm  «i^  . 
ivihMtai  Ymodbe  Iwmm  aber  imm  AniiatiwB  tu,  ris  iA 
in  dem  geglühten  Niederschlage,  aiifscr  Pliosphorsüuie  und 
Bleioxjd,  UQCk  ein  aader«:  üörper  cnLiialten  sejii  mufete. 
£•  UäU  mv  ftkng  «wukihMi^  Mb  CUmMh  lait  dcM 
phosphorsatir^  Bl€ioxjd  in  ^eniMlie  Verbioduog  treten, 
dafs  also  künstlich  eine  ähnliche  oder  vielleicht  dieselbe  Ver- 
hiaJnftf;  tneugt  werden  kfiM%  die.  ek  Minend  umiet  dam 
NiM»  BonUiien  bdmot  Jet. 

Zunädist  kam  es  darauf  an,  die  Gegenwart  des  Chlors 
in  dem  gut  ausgewaschenen  Niederschlage  direct  uachzu- 
jrmm$m*  2«  40m  Ende  wurde  dersetiM  pofbwub  dergiH 
«AeUl,  mit  Weaeer  nnhetond  ausfeluicbt,  imd  eMUiofa  noA 
TBtät  kochendem  Wasser  auf  dem  Filüuiii  gewaschen,  bis 
da»  Fikfat  keine  Spur  vau  Salzsäure  mehr  eiUhielt.  Wurde 
daa  aa  afbakem  Blaiialir  in  fialnatataaiM  anhiit  nnA  dia 
Ltoiag  ibH  ealfialarnanrwa  Silbaroxyil  vanetit,  ao  erluek 
ich  stets  einen  starken  JNiedcischlag  von  Chloibilbt  r.  Es 
war  zu  verumtheo»  dab  das  nach  lierzelius  aus  Chlor- 
hial  mi  yliue|ihanaiifeai  Nalroa  daifaitaUta  pfcoepbofaawna 
BMotjd  nmk  GUoiWai  eatbahen  mOehte.  Ein  Versneh 
bestätigte  diese  Vermuthung  voHkoinnien.  Die  Lösung  des 
aii£  diese  Weite  dargesteiiten  Salaeg  in  Salpetersäure  gak^ 
aiil  ealpeiewiireai  SiUMfwyd  vevaalai»  eina  ilariia  FAilnag 
ym  CMamlbar»  UeberfMuqrt  feMot  daa  phospiKireanra 
Bleioxyd,  welches  drei  Atome  der  Basis  enthält,  eine  starke 
Neigung  zu  haben,  sich  mit  Chlorblei  au  verbiadea,  denn 
eMa  fand  ieb  dieti  im  NaadeiaaUa^^  wem  pboepbotaaurei 
Bleioxjd  aus  eiaer  FUksigkeil  niedergeschlagen  wwdc^  dit 
Chlor  enthält. 

XMaaa  Tinahmhianftia  vMtaalaCsiett  luicb,  die  pbosphog* 
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UttMmicliQDg  zm  »■dicii,  deren  Hmdtite  im  Htm  wMbKkm 

Hefte  enthalten  seyn  werden.  Zunächst  ist  aber  aus  diesen 
Versucbeu  klar,  daCs  die  Bestimmung  der  Phasphonttiaie 
dmh  direde  Wigmig  des  gog|flitaa,  imnk  MlpelMMiim 
HoiMyd  Mis  der  MrigNMwes  liBiMg  eiteltMwii  MMbp« 
Schlads  nicht  Ii  inreichend  genaue  Resultate  liefert.  Aufiser 
dem  Gelialt  desselben  an  Cliiorblei  bietet  ohne  Zweifel  anib 
dft»  iflMle  Kedueirbarkeil  im  BMoxjdi  m  diew  YmMm^ 
dmiK  dardi  die  Kohle  dee  Pihnnn  «m  Omdu»  iBr  dk 
io  sehr  variireuden  Resultate  obiger  Versuche  dar. 

idi  ging  an  so  lieber  ^aa  dieser  Metkode  der  directeii 
Wagung  jenes  Niedetvelihf;»  «b,  eb  «■  air  mH  aAwtoiiy^ 
keiten  TerknOpft  m  tejn  schien,  jede  VenanreiniguDg  des- 
selben  von  Chlorblei  zu  vermeiden,  abgesehen  von  dem, 
weiekes  weeentiidi  m  seioer  Constitution  gehört.  Statt 
deseen  veiondite  ich  non^  nni  dennoeli  dio  BfellM>dey  dio 

Phosphorsäure  durch  ein  lilcisalz  von  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden  abzuscheiden,  zur  quantitativen  Bestimmung 
derseUMB  bei  AsdMnanaljsen  Mttawendoiy  «o»  de»  Bim^ 
ttlederscUaf^  die  PbosphowBore  wieder  ebineshcJden^  ondl 

sie  dann  dinch  Ammoniak  und  schwefelsaure  Magnesia  nie^ 
derzuschiagcu.  Zu  dem  Zweck  wurde  derselbe  bei  den  foU 
geoden  Verendieii  in  etwas  TerdOnnCer  SelpeleitAnre  g^lOe^ 
des  Bleioxyd  ndUelst  SdnfefeisHnre.  nud  Alkoiiol  niedeffo* 
schlafen,  und  nadukui  das  schwefelsaure  Bleioxyd  vollstän- 
dig mit  Alkohol  ausgewaschen  wordeu  war,  aus  der  üitrir- 
ten  Fillseigkeit  dorek  Anmoniak  ond  eeiMreMMore  Magno» 
sla  die  Pkosplioreliire  gefUlt.  Der  Niederschlag  wmde  ndt 
verdünnter  Ammoniaktlüssigkeit  gewaschen,  getrocknet,  ge- 
glüht und  gewogen.  Die  zuerst  hier  auzuCührendeo  Veian- 
dM  worden  so  angestellt ^  dafs  die  zu  denselben  angewen-» 
deten  Mengen  pyrophoephoreaurer  Magnesia  nicht  mit  kok-» 
iensaurem  Natron  geschmolzen  wurden,  weil  ich  hoffte,  die 
darin  enthaltene  Pyrophosphorstt«^  würde  sidi  wOkreod 
der  Dauer  der  Arbeit  in  die  gewökniieke  Pboepkorsiore 
umwandeln.  Der  er^te  Versuch  schien  diese  Ansicht  zu 
lies  tätigen. 
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ich  «lUdt  niwHeh  M  AaifnMhmg  wb  O^ISW  Gm 

geglühter  phosphorsaurer  Talkerde  aus  dem  daraus  naoh 
der  oben  beschrieb eiieo  Methode  hergestellten  Bleiuieder- 
Mklage  0,1378  timu  pbo8piK>rsaure  Talkerde  wieder. 

Bn  es  «Imv  sBOglMh  itt,  Mb  durah  dta  flnsalx  tNiii 
schwefelsaurer  Magnesia  zu  der  alkoholischen,  Phosphor- 
säure enthaltenden  Flüssigkeit  ^  welche  von  dem  schwefel- 
Meioxjrd  abiltrirt  wonkn  war,  iMbM  dier  fhwtfUm^ 
Amini»k->  TdktffJe  Meh  «oefa  sebwefebnure  Tdh- 
erde,  welche  bekanntlich  in  Alkohol  schwci  löslich  ist,  nie- 
dergefallen war,  welche  zwar  durch  das  «nmouiakhaltige 
WascImMMr  hütt«*  geldst  w«rdeA  mlliMBy  aber  wegMi  Ab* 
miaiiibA  TOn  AwmoBiakiaiiMi  in  dwiBlbiio  Böglicbanreila 
80  hätte  zersetzt  werden  können,  dafs  die  Talkerde  sich  aus- 
scheiden mufste,  so  war  die  Möglichkeit  vorhanden,  dab 
die  UebaiMüstbuimnig  dar  bei  den  mlelil  aBgaMnrtai  Yei^ 
OTMlie  gefoodenen  M^gc  phosphrnrnmer  TUkevde  out  der 
angewendeten  nur  durch  Compensatio ii  eines  Fehlers  mit- 
telst dieses  Fehlers  veranlafst  worden  seju  möchte.  Usii 
dieses  m  ootermieben,  wmde  bei  den  Mgetideti  VewieheM, 
die  soBst  gans  ebe»  so  angestellt  wurden,  wie  fener,  der 
Niederschlag  der  phosphorsauren  Ammoniak -Talkerde  an- 
filogUch  mit  amoMMuak-  «od  zugleidi  salmiakhaki^eBii  Was- 
aer  gewas^Mii* 

Auf  diese  Welse  erbielt  leb  bei  Aitweiidolig  11,966 
Grm.  phüsphorsaurer  Magnesia  nur  (>,!KJO  Gftn.,  und  bei 
eineai  anderen  Versuche,  zu  weichem  0,2^)  Gm*  ange- 
wendet wurden,  nur  0^216  Gm*  wieder. 

Hiennis  •«lieiBt  berverzugehen,  dafs  die  eben  geäufserte 
Verinuthung  richtig  seyn  möchte,  zugleich  aber,  dafs  selbst 

md  diese  Weise  diie  Pbeepbersäiire  oiebl  genau  bestiJMBt 
werden  köne. 

Allein  noch  hoffte  ich,  dafs  die  Anwendung  des  pyrophos* 
phorsauren  Salzes  diese  Differenz  veranlafst  haben,  dafs,  mit 
anderen  Werten,  dieselbe  iron  nkht  voHkoewne^er  Unltta- 
isshkeit  der  pTtepbosphorsanren  Magneria  in  einer  aaiae- 
niakalischen  Flüssigkeit  herrühren  möchte. 

Um  dieses  nachzuweisen,  löste  ich  eine  gewogene  Menge 
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gflilitor,  also  pjrrophogphwrsaurer  Magoesia  in  Salzsäure 
mdp  md  aobhig  aae  m  dar  lüawf  chrah  AMMMk  naftt 
Znaftls  VW  attraa  adbi^aMaMnr  Ma^mMiai  iPiiadar  uMhtw 

Der  so  erli;iltciie  ^e^lühte  Ntederschhj^  wo^  stets  viel  we- 
mf/Kf  ak  die  aiigcweucielc  Menge  des  Talk«  rdesalzaa betrug. 
Im  alsen  Ymoalw  «riMddt  idi  sMI  0^  Grm.  U^aW 

im  tlriUeo  statt  0/2628  Gnu.  ^ai  mir  O^IBB  Grm.  dieses  Salzes 
wiidar.  Es  ist  daker  bei  der  BcfOiiaiinmg  dar  PliospliMw 
alBT«  dmk  ani  Magnaaiaaah  woU  aa  IwMwtta«»  dhfa  Mr 
die  gewöhnliche  PiMisphorsäore  nadi  dieser  Methode  be* 
8Üinuit  werden  kann.  Demnach  ist  klar,  dafs  auch  bei 
im  ohifm  VeiVBchen  dio  £i§anschaft  dar  fjw^kmifkm^ 
nmum  Mayiaria,  dnrali  AMaaiik  w»bt  voUaiaiidi^  ge« 
Mit  zu  werden,  die  Ursache  des  Mifslin^ens  derselben  se  vu 
konnte.  Daher  wiederholte  ich  jene  Versuche  ^anz  in  der* 
aaiban  Waiaa  unrhaali,  docb  «Ü  dar  VafMii«e,  d«<a  im 

Schmelzca  desselben  iiiil  kohlensaurem  Natron  in  die  drei- 
basische Säure  umgewandelt  wurde,  bevor  ich  sie  durch 
aalpatataanraa  BUioRjd  ntedamUngy  wd  dwaa  Vanoche 
habe«  andbeh  daa  «arwteaebte  KmmiM  in  a^khar  VoUUa». 

menheit  gegeben,  dafs  au  der  Genauigkeit  dieser  Methode^ 
die  Phosphorsäure  zu  bestimmen ,  uichl  zu  awatfabi  iat* 
fab  iMaa  dIaaaUMii  baar  iolaaBi 

1)  Bai  AiMTewking  von  0,250  Gm.  phoapboitaaow  Taft- 

erde  erhielt  ich  0,261  Grin.  dieses  Salzes  wieder. 

2)  Bei  eiuem  suvaiteu  Versuche  wurden  0,22d5  Gm. 
naa  Sabaa  m^^ßweskdU,  vari  0^m&  Gf».  waad«  ar- 
bahm 

3)  Von  0,3  i  i  Grm.  phosph or saurer  Mague&ia  füdlitji  cr- 
hielt  ich  0,343  Gnn.  wieder. 

Daa  fpnnffBm  AbwraicbBO^aii  nviacban  dis  (^aiMidaDai 
ttod  Mi§ewaiidataa  Mengen  des  Magnealaealzes  sind  ohne 
Zwaifel  nur  durch  Fehicrqueüca  veraulafst,  welche  jedem 
analytischen  Versuche  anhaften,  mid  ich  glaube  dahar,  dia 
Bianfhharkitti  dteaar  Maihoda^  dta  Phoaphorainra  wast  dan  At* 
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kaUen  wmI  rikalinchen  Erdüi  »bsiwcbeid^ii  »nd  quantitativ 
wm  LiwIImhiii,  tech  di^^-angefthrtMi  TmvdM  ktaraichiadl 

erwiesen  za  hab«D. 

Ich  war  oben  in  der  Beschreibung  der  Methode  der 
SebaUhmg  der  AsebeBbeüMMtabeile  Ms  tu  Am  Pimkto 
InUl»  dhfc  aadi  AlwwheiJuiig  Am*  KiMbkiTO,  d«^  ph«». 

f^horsauren  Eiscnoxyds,  der  Kalkerde  und  der  phosphor- 
saureu  Talkerde  nur  noch  Phosphorsäure,  Kali  und  Natrea 
4^br  Ml  mimm  FiUitt  tmk  Migawii,  Kali  rad  MmIhm, 
wmA  kataa  Fbo^AoiH»  ui  dar  Fltai|^flll  mMm  seya 
konnte.  Zunächst  mufs  nun  die  Phosphorsäure  abgeschie- 
den werden.    Zu  dam  £ude  dampft  man  dia  Fittefii|^haü 

Mwwiiak.MagliclMt  alMmoMdaii,  .md  aaM  in  dar  ant  Eiiig» 

säure  angesäuerten  verdünnten  Flüssigkeit,  nachdem  sie  bis 
iaat  Ulla  Kociieu  erhitzt  ist,  eine  sehr  verdiiiuiie  Auflösung 
TOB  salpetarBaunna  Biakttfd  Uoaii,  Wa  aia  nanar  TtopAai 
dawiallifii  kaMn  Niedaiadilag  naiir  «maalBiat.  Ea  MMaf  aidi 
dfeCs  ziemlieh  leit  ht  beobarhu  ii,  wenn  man  vor  Zusatz  <He- 
aaa  Probetropfanc  die  heiise  jFMissigkeit  einen  Auf^aobiiok 
ma  der  Lm^  iiiMit  Das  ^tAlUta  f^ia^phaiaanre  Mim* 
a^d  senkt  sich  ziemlich  sdindl  zu  Boden,  und  in  der 
fiberstehenden  Flüssigkeit  läfst  sich  dann  jede  entstehende 
Tiittbaa§  leicht  bemerken.  Jiaraui  selat  man  eine  ÜMchung 
wa  Aaanaaiai  aui  koMaanwacm  Amaioaiak  kiiam,  ina  dM 
überschüssig  zo|;ea6tate  BUmyi  m  ftiian,  filtrii«  die  Flüs- 
sigkeit noch  beils  ab  und  wäscht  den  Niederschlag  mit  Waa- 
aer  gat  aos.  Ikorck  dai  AoMMniak  and  lnifclffamifa  Am* 
iaaaUk  wM  aidda  Toa  daai  pbosphortaataa  Vkmnyi  aa 
zersetzt,  dafs  Phosphorsäure  in  die  Lüsung  überginge,  wie 
dieiüs  in  eioem  folgendea  Aaisatze:  MNeue  Methode,  die 

Mafoasia  Toa  daa  AUudUiea  IM  iaheidaa  bawiasaa -isti  Maa 
1m§I  im  dmaf  aack  wmt  dam  Fillraai  In  aia  Badiarglae, 

löst  dm  in  wenig  verdünnter  Salpetersäure  auf,  und  schlägt 
das  Bleioxjd  aut  Sabwefelsäure  und  Alkohol  nieder.  Dar- 
airf  filtrin.  aaia  ab»  waMiH  laH  alivaa  vardttaaUas  Alkobal 
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moniak  übel^klü^lt'll  filtrirUu  i  lüs^^igkeil  inittelst  Schwefel- 
unrrr  MagnaiMi  NacbcUai  die  phosphorsatur«  Amoniak- 
T«lk«rde  skli  ToUsttodag  geMakt  hn^  giMit  mm  liwifHig 
die  Flüssigkeit  auf  ein  FiltanMü,  tmS  wekben  der  Nieder- 
adiiag  zuerst  mit  ^almiiikliaUeiideui  aiuiuoaiakalisclieia  Was- 
ser wmI  auiklii  Mir  wit  — nniaIrriMfhwi  Wasser 
wMdMO  wM.  Man  gjUftt  md  wigjt  ilui  auf  di« 

Weise, 

Die  Fliangkeity  waidifl  von  dem  BitMM  edersekiage  ab> 
flkrirt  in,  «■thüt,  waM  M  dem  ciM  kaniiithwo 

suche  wirklich  ein  Niederschlag  von  pkosphorsaurer  Am- 
liak- Talkerde  eutstandeu  seyu  sollte  (die  Eiilstehung 
Niederartihgi  tedi  «bt  Uusalz  genügt  natürtick  Mkl^ 
im  cUneHbe  a«t  sckweMnoran  BliileBjid  htAwa  kOHto)^ 
nur  Mücli  Kali  und  Natron,  welche  auf  die  bekannte  Weiöe 
als  schwefelsaure  Salze  bestimmt  werden,  eua  ^enen  das 
Utü  imdk  IHmtaaMottd  sbgsscyedaa  im4» 

SdUto  mn  dagegen  kk  dem  dordb  dis  llsiei^dh  en- 
haltenen  Niederschlag  keine  Pbosphorsäurc  haben  auffinden 
können,  so  kann  noch  Magm^tia  neben  Kali  und  J^latrOA 
m  der  FMssig^eit  emhelle«  acgra«  Diese  worden  leicht 
der  itt  dem  feigendee  Heft  dieser  Araaleo  mir- 

geben on  Methode  geschieden  und  bestimmt. 

In  dem  Voriior^ekenden  ist  die  Methode  eiitbaÜeBi  nack 
weicher  mmi  verihytft,  im  die  Isaerbeiliiid^eM 
theile  solcher  organisdieti  Stht^mtum  wa  beetimeM 
weder  kohlensaure  Alkalitn  noch  Salze  dieser  Üasen  mit 
evgamscbeii  Siuren  enthaitca.  Dieser  Fall  isl  der  seh»* 
aeri»  Der  nmumile  Hm  ist  die  steige  organisdm  Sab*' 
stanz,  in  welcher  die  Abwesenheit  )ener  Verbindungen  er- 
wiesen ist.  Ich  komme  jetzt  zur  Besprechung  desjenigen 
Felles,  wo  auck  sie  sn  iMrOcksiokligett  siad.  Es  kernnt 
hier  aemcBtÜsh  dafeuff  a»,  dicjealge  Meage  der  Kuhte 

säure  zu  bestimmen,  welche  der  Summe  der  Kohlensäure 
der  in  der  organisclien  Substanz  enthaltenen  und  der  aus 
deft  orgawinh  senren  Selieii  iMim  Verkohlcei  eich  bildsei*» 
den  kehUimsinDU  Sehe 
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Weiter  oben  babe  ich  gezeigt ,  dafs  wenn  ein  kolileii- 
«Mm  Alkali  nü  goffibutidiMi  pb^njikiiianii  NAtnm  hm 
mm  VntliaymigffMfi  cilultf  mtd,  K^Munaiiirft  aiii§»ln»Y 

beu  und  (IreibasischeB  phosphorsaures  Nafrou  gchiUiet  Tvird. 
£8  gebt  abo'bei  der  Verkoblung  organischer  Substanzen, 
mmn  diM  beiilm  S«Ud  gwiigt  in  iler  itoU«  «ntlMit- 
%m  mmd,  wm  mll  In  mmMi  FMIra  der  Fall.iat, 
immer  aber  vorgesehen  werden  mufs,  stets  Kohlensäure  ver- 
loraiy  imd  es  koiumt  daber  bei  Uiitersuchiuig  der  AMbflft 
4mmd  mtk»,  attaui  di«  tiiraQbf;«ddidMM^  anadwn  awnh 
die  y^d grell  magrtridbine  Menge  an  Keblemaore  zn  be- 
stimmen. Zunächst  suchte  ich  nach  einem  Mittel,  die  beim 
Verkohlen  unter  Bildung  von  ^rrihatifliThtun  phosphonMi* 
nm  AlkdÜsals  wMgafriAtiia  KnUeotiim  w  raÜliiiMi,  um 
wm  imm  db^ect  m  bestimmen.  Da  die  phosphorsauren  Salze 
mit  drei  Atoiiieu  feuerbeständiger  aikaÜscber  Basis  durch 
K«dileiistture'  wieder  in  aokbe  mt  swei  Atomen  derselbe«  . 
«ed  mt  mmmk  Atoai  WmbUI*  imigeiifeiidek  werden»  m  dorfte 
idi  hoffen y  durch  Einwirkung  dieser  (iasait,  auf  die  mit 
W  asser  digerirte  Kable  der  organischeu  Substanz,  die  deria 
ilballMieB  pboephoftatireii  finlie  wieder  in  deneeUm  Z»? 
elend  zturöcknf&bren,  in  dem  sie  -vor  der  VeAeUnug  nfn» 

reu,  und  ihnen  wieder  gerade  so  viel  Kohlensäure  zuzufüh-r 
ven,  als  der  orgauiscfaeu  Substanz  durch  das  VerkoUea 
Miiee([;fn  worden  war,  vehMiegeseUt,  wee  «nn  wnU  un- 
nelMnen  kenttf  defii  eeure  pheepiMirBenre  fiebe  neben  ^nb? 
lensaurcii  oder  organisch  sauren  im  Organismus  nicht  be* 
eteben  kduncu.  Die  in  der  Masse  nach  dieser  Qperatioa 
eertfaebene  KoUeneiwe  boffie  idh  nnwlMclhiMr  nnek  einee 
der  lieliennfen  Medmden  beeliniMn  wm.  können« 

Um  die  Brauchbarkeit  dieser  MclIiüJe  zu  beweisen,  wa- 
ren  jedoch  eiiuge  EiuwfirCe  zu  besetUgeu,  erstens,  ob  bei 
der  nwn  VerkoUen  nilhigiMi  Bitte  die  riekittadiie  ;KnUe 
nkhi  »#di  etwee  KiMeneiiM  eeddeimrt  zorAekbelten  mdehte, 
welche  dann  bei  Bestimmiins^  derselben  durch  eine  Säure  uiil 
ausgetrieben  werden  könnte;  zweiiene»  nb  bei  dieeer  Ane* 
Ir^hnng  dinJMde  niokt  KnUMMm  nwrtekkekfli  mMIbH 

m 
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wodurch  ein  Verlust  au  Kolileosäure  euUlehen  kOnnle,  eod- 
kch  driltCDs»  ob  durah  Kiehknimi  ivMlkk  die  yhoiyher 

■MlfMI  A  ikali W|IE(P  Mit  AtMBMI  fclMVlMrtllMil|pHI 

Ba>is  voUslandig  ia  das  gewübuliche  Salz  uingewandeU  wer- 
den kdaiitea. 

Die  mt«B  beiden  FnjeD  erledigte  ich  durab  foiyde 
Verlocke.    Bfit  der  iMimam^  ^kmft  gewoyett  Meoge  ^ 

schmolzenen  reinen  koliU  usnuren  Nnti  ons  wurde  eine  be 
deutende  Parlhie  bei  derjenigen  Temperatur  dargesteiUer 
reiaer  tekcrkoble,  bei  welcher  die  VerkoUn«  otfMledMr 
Sdbstameen  rmr  Breliniing  ihrer  Aeehe  gesdkche«  Mii,  m 
einem  (ilaskolben  gemengt,  in  welchen  ein  Salzsätire  ent- 
haltendes KMurchen  so  eiagebrachl  werden  konnte,  dafs 
iiflb  die  aiwe  nicht  mki  jener  Ltang  ndechtn.  Ein  dwcb-  ' 
bohrter  Kork  Terschlofs  den  Kolben,  und  befestigte  auf 
demselben  ein  mit  zwei  Kugeln  Tersebenes,  um  es  bequem 
nnC  die  Wege  bniifen  in  ktaien,  drei  Mal  leditwinUidi 
gebogenes  Chkeceleinnmhr.   Der  Appanit  wnide»  nnch 

dem  er  eine  Stunde  und  mehr  auf  der  Wage  gestanden 
hatte,  gewogen.  Sobald  die  Säure  mit  grofser  Vorsicht 
eehr  eUttibg  ait  der  elkeKecben-  FlOerigh^  goniecirt  wnr, 
befeirtigiB  icb  ra  dee  CMoraekdwniObr  ein  tweitec^  mn  den 

Znlritt  der  Feuchtigkeit  der  Atmo^phSre  7.11  erstereni  zu  ver- 
binderUy  und  trieb  durch  wicderhoitc  s  Erwäriuea  die  üjohr 
lonoinre  wUeitadig  noa.  Noch  «wM  bii  vier  und  mm  , 
lig  Stunden  wurde  der  Afiperet  wieder  gewogen«  Die 
Wichtsdifferenz  imifste  gtiiau  der  Menge  Kohlensäure  cnt- 
a^echen,  welche  ia  der  angewendeten  Menge  des  Natron- 
eelMi  enthalten  war,  wenn  die  Eigenecheft  der  KnhH  ten 
SU  condenenw,  ohne  EhArfe  auf  die  Kehlenajurebesthn 

muDg  wäre. 

Aus  (^,6741  Gnu«  kohlensauren  Natrons  erhielt  ich  6^M§ 
Gnn.  KohlenainM;  «ne  0,75»  Gr».  0^10  Gm.;  aoe  «tfiHft 
Grni.  0,2835  Gnn.;  aus  0,74193  C^rm.  0,2945  Gnn.  Kohlen- 
sSure.  Biefs  entspricht  in  den  Tier  Versuchen  einem  pro- 
ccnltBcben  Gehalt  dee  kohlenMioren  Natrons  irw  4i4i ;  40,82 ; 
41>M9  41^  ProoMt  KobhHMinre.  Sie  Bodknnng  ergiebt 

41,30 
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4'1,30  ProG«  ]>M6e  Zahl  sHmnit  BMt  den  geAindenen  hin- 
reichend übereiü,  um  deu  Schlufs  zu  gestatten,  dafs  die 
Anwesenheit  der  Kohle  keinen  EinÜuCs  auf  die  Genauigkeit 
dieser  Meihode  der  KohlensSurdiesthmnung  änfserf. 

UiB  die  Iilzte  Finge  zu  erlcdi<2:en,  nämlich,  ob  durch 
Kohlensäure  die  phosphorsauren  Saizc  mit  drei  Atomen  feuer- 
besttadlgcr  alkalischer  Basis  ToUstftndig  in  kohlensaures  AI* 
kalt  verwandelt  werden,  schmelzte  ich  eine  gewogene  Quan- 
tität kohLensaurcu  Natrons  uiU  etwas  gewöhnlichem  phos- 
phorsauren Natron  zasanmea.  Unter  AofbraiiseB  bildete 
sieh  das  Salz  mit  drei  Atomen  {eoerbestXndiger  Basis.  Die 
Masse  wurde  in  Wasser  gelöst,  durch  die  Lösung  so  lauge 
Kohlensäure  geleitet,  bis  selbst  beim  schwachen  Erwilrmen 
derselben  si^  sogleich  Gasblasen  am  Boden  des  Geftfses 
bildeten,  und  dieselbe  dann  im  Wasserbade  bis  fast  zur 
Trockne  abgedampft.  Der  Rückstand  wurde  nun  volisUia- 
dig  in  den  oben  beschriebenen  Apparat  zur  Kohlettaftore- 
bestimniQn^  gebracht,  auf  die  dort  angegebene  Weise  die 
Kohlensaure  ausgetrieben  und  be&timmt. 

So  erhielt  ich  Kohleosiuremengen»  welche  einen  pro- 
centischen  Gehalt  des  Natronsalzes  von  56,(fö;  48,25;  53,62 
entsprechen  wurden,  wiiluciul  der  wahre  Gehalt  desselben 
nur  4i,>iU  beträgt.  Selbst  wenn  ich  die  Masse  im  Was- 
serbade zur  Trockne  abdampfte,  ehe  die  Kohlensäure  be- 
stimmt wurde,  erhielt  ich  48,67;  44,59  Proc.  Ki^lensäure. 
Erhitzte  ich  aber  die  zur  Trockne  abgedampfte  Masse  bis 
10*V  — 110'',  so  erhielt  ich  stets  zu  wenig  Kohlenstaie, 
nämlich  39,55;  33,78  Proc.  Indem*  ich  niM^i  dem  Grunde 
für  diese  unerwarteten  Residlate  meiner  Versuche  forschte, 
fand  ich,  dafs  das  pjrophosphorsaure  Natron,  welches  sich 
beim  Glühen  von  kohlensaurem  mit  phosphorsaurem  Natron 
bilden  konuto,  dinch  Kohlensäure  in  saures  pyrophosphor- 
saures  und  kohlensaures  Salz  zersetzt  wird.  Denn  wurde 
dureh  etne  Lösung  von  diesem  Salze  Kohlensäure  geleitet, 
nod  die  überschüssige  Kohlensäure  durch  Abdampfen  bis 
fast  zur  Trockne  veijagt,  so  brauste  die  rückständige  Flüs- 
sigkeit nicht  unbedeutend  beim  Zusatz  von  Salzsäure. 

FosgeadoHPi  Aonal.  Bd.  LXXn. 
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Hieraus  ^eht  hervor,  dab  es  mchi  mil^cU  isl,  gerade 
•ben  so  TieA  Koblemiore  mer  ▼«fcohlUni  Mam  wMer 
za  rettkiiiren,  alt  lie  in  Folf^  dar  Earsalsiiiif;  etnaa  hob* 

Icnsauron  Salzes  durch  ein  pvi ()|>lu)S|)luH\sain Salz  bei  der 
VerkoliittOgftleiupcratiir  verloren  hat.  Ich  hätte  diese  Ver- 
lodia  niclit  avsMirtich  basckrialMii,  wen  ick  niciit  ga|^aslit 
hätte,  sie  mMiten  ihieb  Im  aBderen  Uiitemutenfi;eii  wmn 
Nutzen  sevn  köiuieii;  denn  es  ist  mit  indessen  ein  (Irund 
&kr  die  Ufü^rauehbarkeit  der  Methode  der  direrteu  Kohlen- 
siurebestiaiaHiiig  Oberhaupt  wieder  eingefallen,  den  ich  bei 
Anstellun«^  ^ener  Vermiehe  fibersehen  kalte.  Bs  ist  nllm- 
Ueh  die  Biidung  von  Cjaumctaileu  oder  cjausauren  SaU 
«m  nicht  sn  ▼emeiden,  wenn  koklensanre  Alkalien  nrit 
atidstoflkahlgen  erganisdMn  Snbetanten  sdbsl  nnr  bis  mr 
Verkolilungsteinperalur  erhitzt  werden,  und  es  ist  klar,  dafs  i 
wenn  statt  einer  gewissen  Portion  Kohlensaure  eine  aequi-  1 
▼alenle  Menge  dieser  Sttmen  ausgetrieb«i  witd,  der  Ge- 
widitsreriost  ein  anderer  sejn  nnb,  als  wenn  die  anage- 
triebene Saure  nur  Kohlensäure  wäre. 

Ich  schritt  daher  zur  Prüiung  einer  anderen  Methode, 
di^enige  Kofclensllnrenenge  tn  bestinmien,  weldie  einen 
Sckinb  anf  die  Menge  koklensaorer  oder  organisck  sanrer 
Sähe  mit  feuerbeständiger  Basis  Gestattete,  die  in  einer  zu 
untersucheiiden  organischen  6ub.s(anz  enthalten  sind.  Da 
Bimlick  durch  Salzsinre  die  pkospkorsanren  Saite  mit  drei 
Atcymen  feaetbestindiger  Basis,  wenn  sie  danrit  abgedampft 
nnd  schwach  ffeeliiliL  werden,  eben  so  zersetzt  werden^  wie 
durch  Kohlensaure,  nur  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs 
Statt  kokleneanren  Sakes  eine  aeqnhralente  Menge  eines 
Gklormetalles  sidi  erzeugt,  so  bolVIe  ick,  dnreh  Bestimmnn^ 
des  Chlorgehalts  der  Aschenbei^tandtheile  einer  organischen 
Substanz,  uachdeo»  dieselben  mit  Salzsänre  digerirt,  bis  lor 
Trockne  abgedampft  nnd  wieder  sckwaek  geglftbt  worden 
sind,  einen  Sekhifs  auf  die  Menge  jener  Salze  in  der  unver- 
kohlten  organischen  Substanz  möglich  zu  machen,  wobei  »a- 
tfirlich  auf  den  Chlorgehait  derselben  Rücksickt  genommen 
werden  mnfs* 

Man  würde  also  auf  folgende  Weise  yeHUirsn  mUsaon. 
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Eine  gewogene  Portion  des  organischen  Körpers  wird  auf 
die  oft  erwäbote  Weise  verkohlt,  die  Masse  mit  Wamr 
«nieben  ttnd  ^nfaaltend  mit  beiCBan  Waa«er  aiiagefvaadlien« 
Madidem  dieb  mit  Salpetersftur«  angesäuerte  Filtrat  in  ei* 
ncm  hellen  Rauuie  so  lange  gestanden  hat,  bis  durchaus 
kein  Geruch  nach  Cyauwassersio££säure  mehr  zu  bemerken 
ist,  wenn  derselbe  beim  AnsMaren  «na  Yondi^  gekom- 
men sejD  sollte,  eo  bestinmit  man  die  Menge  des  Chlors 
in  dieser  Flüssiij;keit  nach  der  bekauuleu  Metbode  durch 
«alpetersaures  Silberoxjd. 

Die  andere  Portkitt  derselben  organischen  Snbstans  wird 
gkncbialls  yerkoUt,  die  verkohUe  Masse  mit  Salzsäure  fein 
gerieben  und  in  einer  Schale  mit  Salzsäure  längere  Zeit 
digerirt.  Darauf  filthrt  man  ab,  wischt  «it  heifaem  Was- 
ser die  Kohle  ans»  dampft  das  Filtrat  zur  Trodkne^ein,  glliht 
den  Rückstand  gelinde  und  bestimmt  nun  den  Gehalt  des- 
selben an  Chlor. 

Die  Differenz  der  dnrch  diese  beiden  Veisudie  gefon* 
denen,  anl  Proeente  berechneten  CUonnengen  ist  die  dem 
procentischcn  Gehalt  der  organischen  Substanz  an  kohlen- 
sauren oder  organisch  saureu  Salzen  mit  feuerbeständiger 
Basis  aeqoiTalente  Menge  Chlor.  Es  Iftfst  sich  daher  dar- 
ans  berechnen,  ine  groCs  der  Kohlensauregehalt  der  feiier-' 
beständigen  Bestandtheile  der  zu  untersiidi enden  organi- 
schen Substanz  hätte  seju  müssen,  wenn  nicht  bei  der  Ver- 
kohlung KohlensAnre  durch  Einwiikung  eines  xweibaskchen 
phospborsauren  Sakes  auf  ein  koUensasires  Alkali  ansg^- 

trieben  worden  wäre. 

Um  die  Genauigkeit  dieser  Methode  zu  beurtheileui  mdb 
werat  begründet  werden,  dals  ¥on  den  Basen  der  unorga- 
nischen Bestandtheile  organischer  Substanzen  bei  der  yor- 

geschlagenen  Methode  der  Darstellung  ihrer  feuerbeständi- 
gen Bestandtheile  nichts  verloren  geht,  und  dafs  die  Quan- 
tität Säore»  welche  dieselben »  nachdem  sie  aut  Salzsäure 
abgedampft  und  schwach  geglüht  sind,  binden,  der  aequi- 

valent  ist,  mit  welcher  sie  vor  dem  Verkohlen  verbunden 
waren.    Ersteres  ist,  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  schon 

10* 
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Ton  H.  Kose  clargethan  worden,  ich  brauche  oiicb  daher 
hier  nicht  weiter  darauf  eiusuilasMO,  Um  dagegen  leUte< 
res  nadoowetoeii»  mfUseD  wir  dm  gamen  Proccfa,  welcher 
bei  )6oer  Operation  aalt  den  feneibealSndigen  Beatandtbri- 

len  vorgeheil  inufs,  durchgelieu. 

Die  schwcfelsaureii  Salze  ttud  die  (^hlorwelaUe  könueu 
dnrch  Einwirknng  von  Salaattore  in  keiner  Weite  Terio- 
der!  werden,  die  flbersdittMige  Sabtftnrc  aMifo  beim  acfawn- 

chen  (iliilion  derselbeu  ausgelri<  hm  werden.  Diefeni^e 
Quanlitäl  ßasis  aber,  welche  (in  Kohiensäure  od^  au  eiue 
or(piDi«€bc  Sttore  in  der  organiaehen  SnlMtan«  gdNMiden  war^ 
mirflB  nadi  bekannten  chemitcben  Gesetaen  eine  aeqniva- 
lente  Men^jc  Salzsäure  binden.  Nur  die  pitosphorsaureii 
Sabe  machen  einige  Schwierigkeiten,  weil  die  Säure  der- 
selben bei  der  lu  den  Versncben  notbwendigen  Tenpam- 
tnr  in  PjrophosphorBSnre  ▼erwandelt  werden  kann,  wo  sie 
dann  eine  ganz  andere  QuantitSt  Basis  bindet,  als  in  ihrer 
gewohnliciien  Modilicalion,  in  weicher  kotm  sie  in  orgn- 
niscben  Substanzen  entbalten  angenommen  werden  nmb. 

Beim  Verkohlen  organischer  Sobstansen,  welche  koh- 
lensaure oder  organisch  saure  Salze  mit  feueti>eslaudiger 
Basis  enthalten  9  kann  nichts  von  dein  Chiorgebait  dersel- 
ben verloren  gdben*  Da  einerseils  in  ilmen  das  Chlor  stets 
mit  Metallen,  welche  fenerbeständi^c  Basen  bilden,  ver- 
bunden seyii  muTs,  und  da  diese  Chlormclalie  bei  der  Ver- 
kohlongstemperatur  weder  verflüchtigt  noch  durch  die  ge- 
bildete  Kohle  oder  durch  die  vorhandenen  Salze  ierseixt 
werden  können.  Ton  der  Kohle  ist  diefs  bekannt,  eben 
so  von  den  schwefelsauren,  Ivohlensauren  und  cyausaureu 
Salzen,  wie  von  den  Cjanmetallen,  welche  alle  in  der  yer- 
kohlten  Masse  Torkommen  kihineo.  Dafs  auch  die  phos- 
phorsanren  Salce  nicht  die  Zersetzung  jener  Chlorverbin- 
dungen veranlassen  können,  habe  ich  durch  V  ersuche  nach- 
zuweisen nnch  bemüht.  Schon  oben  habe  ich  erwihnt, 
dafs  wenn  eine  Mengung  Von  Chlomsiriinn  mit  gewdboli« 
chem  phosphorsauren  Natron  bis  zur  Verkohlungstcmpera- 
tur  erhitzt,  und  aus  der  m  verdünnter  Salpetersäure  gelö- 
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steil  Masse  durch  cinou  UebeischuLs  von  salpctersaurem 
Siibaroxyd  das  Chlor  vollständig  ausgefällt  wird,  mau  durch 
Zotröpleiii  von  Ammoiiiak  zu  der  filtrirteo  Flössigkeift 
neu  reio  weiden  Miedertchlag  yon  pjrophosphorsaarem  Sit 
beroxyd  erhält.  Das  aus  dem  i^cwohülichen  phosphoi sauren 
Natron  durch  das  schwache  Glühen  hergestellte  pjrophos- 
pfaorsaore  Natron  wirkt  daher  bei  dieser  Temperatur  nicht 
ametsend  auf  €hlorttatriitin  ein»  denn  wäre  diefs  der  Fall, 
so  müfste  der  durch  Ammoniak  erzeugte  Niederschlag  e^elb 
aejrn,  wie  er  es  in  dem  Falle  ist,  wenn  jene  Meugung  lief- 
lig  ge^fikt  wird  Es  ist  also  iu  der  KoUa  soloher  orga- 
nfscher  Siibataoven  noch  die  gauxe  Menge  Chlor  enthalten, 
welche  sich  in  der  unverkohltcn  Substanz  befaiul.  Zu- 
gleich aber  sind  bei  der  Yerkohlung  die  organisch  sauren 
Salze  in  kohlensaure,  ejansaure  oder  in  Cjanmetalle,  die 
gew6httttclien  phosphorsauren  Alkallsdze  in  pjrophospbor- 
saure  umgewandelt  worden,  durch  deren  Eiuvvirkuug  auf 
einander  sich  zum  Tbeil  wieder  gewöhnlich  phosphorsaures 
Alkali  mit  drei  Atomen  fixer  Basis  gebildet  haben  kann» 

Wird  nun  diese  Masse  mit  Salzsäure  ausgezogen,  so 
bilden  die  kohlensauren,  die  cyansaureu  Salze  und  die  Cyan^ 
metalle  Chionnetalle;  die  phosphorsauren  Aikalisaize  da- 
gegen werdm  in  *  ChlormetaUe  und  woerseits  taure  pyro- 
phosphorsaure  Salze,  andererseits  Salze  von  der  Formel 

FR''  -l-li  zersetzt.  Mau  sollte  daher  meinen,  dafs  man  beim 
Abdampfen  des  sauren  Ausznges  der  Kohle  nicht  allein  so 

viel  Chlor  mehr,  als  in  der  Kohle  zugegen  war,  im  Rück- 
stände behalten  müfste,  als  den  kohlensauren  und  organisch 
sauren  Salzen  der  organischen  Körper  entspricht,  sondern 
-  aufserdem  nodi  so  viel  mehr,  als  bei  Zersetzung  des  pyro » 
phosphorsam  t  Ii  Alkalis  sich  Chloruielall  bilden  kann.  Allein 
beim  Abdampfen  der  durch  Salzsäure  stark  sauren  Flüssig- 
keit wird  bekanntlich  die  Pjrophospborsäure  wieder  in  ge- 
wdhnKche  PhosphorsSure  umgewandelt,  und  beim  Abdam- 
pfen zur  Trockne  bleibt  daher  nur  (las  gewöhnliche  phos- 
phorsaure Natron  zurück.  Glüht  man  die  Masse  schwach, 
um  die  letzten  Spuren  Ton  Iraier  Sahsäure  zu  ireijftgeo, 
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so  Biüfste  mau  danach  wieder  iiur  neutrales  pyropbospkor- 
Natron  und  keine  Spar  des  eanren  Sabee  erlMilleo. 
Es  mdssen  also  In  der  mit  Sal»Saro  abgedninpften  und 
schwach  gcglüiiteu  Masse  nur  gerade  so  viel  Chlor  mebr 
enthalten  seyn,  als  der  Quantitit  koUeosanrer  nnd  or§n- 
nisch  saorer  Sähe  entspridit,  weldie  in  der  organiacileit 
Substanz  enthalten  waren. 

Dafs  wirklich  bei  solcher  Behandlung  von  verkohUeo 
organischen  Substaniea  die  Bildung  ron  pjnrophospliomia- 
rem  AlkaUaak  der  BeetiMiang  der  KolilensSarenienge^  wel^ 
che  den  in  denselben  enthaltenen  kohlensauren  und  orga- 
nisch sauren  balzen  mit  feuerbeständiger  Basis  entspricht, 
keinen  Eintrag  thnt,  seheint  dordi  die  weiter  oben  enge* 
fülirten  Yersnche  mit  Harn  experimentell  dargethan  worden 
zu  seyn.  Hätte  näudich  das  bei  Vei  kolihni^  dt  s  Hai  ns  ge- 
bildete pyrophosphorsaure  !NatroU|  als  die  Kuhle  mit  Salxr 
sAnre  anagezogen  wurde ,  Veraniasanng  lor  Biiding  too 
etwas  Chlometall  gegeben,  so  mdfste  in  der  mit  Sakstare 

exti  ahirten  Parlhie  derselben ,  ii.h  Ii  dem  Abdampfen  und 
schwachen  GitHieu  des  sam  ( u  Auszuges,  n^ehr  Chlor  gefun- 
den worden  sejm^  als  in  der  mit  Wasser  aoag^aogenon 
HamkoMe,  wenn  nicht  ein  Feiiler  nach  der  eotgegengn- 
setzten  Richtung  vorliaiiden  sejn  sollte,  welches  jedodi 
bei  dem  vorliegenden  Falle  nicht  statt  bat.  Die  beiden 
Ciliormengen  waren  aber  voUkoamien  gleick,  und  es  sclieint 
daher  hiedurch  die  Brauchbarkeit  der  beschriebenen  Me- 
thode der  Bestimmung  jener  Kohiensäurcineuge  eiperiuieu- 
tell  uachgewieseu  ui  seyn. 

Dessen  angeachtet  wollte  ich  es  doch  nicht  unterlassen» 
auch  noch  einen  directen  Versuch  zu  machen.  Ich  glühte 
liäinbeli  ein  Gemenge  einer  gcwoi^eueu  Quantität  kohlen- 
sauren Natrons  und  einer  solchen  Menge  gew^^imlichen  phos-^ 
phorsauren  Natrons,  dab  noch  etwas  pyrophosphorsaures 
Natron  in  der  geglühten  Masse  zurückblieb,  löste  die  Masse 
in  Wasser,  trieb  durch  einen  starken  TTeberschufs  von  Sab^- 
säure  die  KoblensHore  aus,  dampfte  die  Lösung  «or  Trockne 
ein  und  glühte  den  Rückatand  achwach.  Ans  der  in  Was- 
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&er  uod  Salpetersäure  wieder  gelitoteu  Masse  wurde  das 
Chlor  nach  der  bekaoDteii  MeChode  geftllt  uod  besUmint« 

Auf  ein  Aequivaleiit  kohlensauren  Natrons  muiäte  genau 
ein  Aequivaieut  Chiorsilber  gewouueu  werden. 

AU  0,64^  Grm.  koUensaures  Natron  auf  die  aageßllirte 
Weise  bebandelt  wurden,  erhielt  ich  1,9925  Gnu.  Chior- 
silber« Diefs  entspricht  eiucn  Gohnit  des  kohleusaureu  Na- 
trons yon  0^3054  Gmi.  oder  47,47  Proc»  Kohlensiore. 

Bei  emem  zweiten  Yersuelie  erhielt  ieh  bei  Anwendung 
voa  0,6067  Grm.  kohlensauren  Natrous  1,837  Grm.  Chior- 
silber. üie&  entspricht  0/2815  Gnn.  oder  4§,40  Proc  Koh- 
lensättre. 

Bei  Anwendung  von  0,412  Gnu.  des  Natrousalzes  wur- 
den eudiich  1,222  Gnu.  Chiorsilber  erhalteu.  Diefs  eutr 
apricbt  0,1873  GmL  oder  45,46  Proc  Kohlenaftore.  Der 

procentische  Gehalt  des  kohlensauren  Natrons  betrögt  aber 
41,30. 

EndUcb  erhielt  ieh  bei  Anwendung  von  0,4378  kohlen- 
sanren  Natrons  1,232  Onn.  Chlorsilben    Daraus  ist  auf 

einen  Gehalt  dieses  Salzes  au  Kohlensäure  von  0,1888  Grui. 
oder  43,12  Proc»  zu.  schliefeen.  Bei  diesem  Versuche  war 
die  Masse  zur  Austreibung  der  fiberschüssigeu  SaIxsSure 
anhaltend  bei  etwas  stärkerer  Hitze  geblüht  worden,  als 
zur  Yerkohluug  organischer  Substanzen  nöthig  ist. 

Der  Grund  der  Differenzen  der  Resultate  dieser  Ver- 
suche und  der  Theorie  fand  sich  leicht.  Als  nämlich  ge- 
wöhnliches phosphorsaures  Natron  mit  etwas  Salzsäure  zur 
Trockne  abgedampft,  bis  zur  ciunkeln  Rothglühhitze  in  ei« 
ner  Matinschale  erhitzt,  die  Masse  in  etwas  Salpetersfture 
gelöst  und  zur  Flüssigkeit  salpetersaures  Silberoxyd  gesetzt 
wnrde,  entstand  ein  nicht  unbedeutender  Niederschlag  von 
Chlorsilber,  ein  Beweis,  dafs  noch  etwas  saures  phosphorsao- 
res  Natron  in  der  Masse  zuriu  k^eblieben  war.  Bedeutend 
stärkere  Hitze  zur  Austreibung  des  Chlors  anzuwenden,  ist 
mthuniich,  da,  wie  ich  weiter  oben  gezeigt  habe,  dadurch 
unter  Entwicklung  von  Chlor  das  drcibasische  phosphor-^ 
saure  Alkaiisalz  gebildet  wird. 
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Es  ist  daher  aus  diesen  Versuchen  klar,  ddiis  audi  nacU 
dieser  Methode  nicht  fßm  f^eoMie  Keenltate  erheUea  wenlaii. 
Indeseen  nflesen  sie  jedenfaUe  f^enaoer  anelelleni  mh  die  nedb 

den  Melliüden  der  directeii  KohlciKSrJurcbestimniuii^  ^cfnt»- 
denen,  um^  man  die  beim  Glühen  der  Kohle  durch  die 
phoephoieaaren  Alkelien  ausgetriebeM  Qaentitit  derteUben 
neeli  der  weiter  oben  beechriebeoeo  Metbode  erMiftI  beboii 

üdei  nicht 

Sind  keine  phoephoraourea  Alkalisalzc  in  der  o^^sjii« 
sAm  Substeiix  TorhendeOy  eo  mnd  eile  drei  Metboden  go- 

nau,  vorausgeso(7i,  dafs  zur  directe«  BeetiflNMnig  der  Koli- 
leusäure  die  kohlige  Masse,  und  iiiclit,  wie  H,  Rose  es 
▼orschlä^  der  wäfsrige  Auszug  derselben  angewendet  wird. 
Dem  In  vielen  Fallen,  c  A.  bei  UnteraoAung  der  Kao« 
chen,  bleibt  kohlensaurer  Kalk  im  Rückstände,  wenn  mau 
die  Kuhle  derselben  mit  Wasser  auswascht.  Findien  sich 
dagegen  |ene  Salze  darin  vor»  so  sprechen  meine  Versncbo 
entsdiieden  dalbr,  dafe  dann  die  Methode,  die  Kohlensiore 
durch  die  Diüeioiiz  der  Chlorsilbermen^eii  in  dem  wafsri- 
gen  Auszug  der  Kohle  und  in  dem  abgedampften  uud  schwach 
geglühten«  Salzsäuren  Auszug  derselben  za  beetiaunen,  die 
der  Wahrheit  am  nlcbsten  koMMndea  Besoltale  Ifefam 

wird. 

Der  Gehalt  der  organischen  Substanzen  an  phosphor- 
sauren Alkalien  ist  in  der  Begd  niefat  ginob,  und  es  kann 
der  dedarch  hervorgebrachte  Fehler  nur  sehr  unbedeutend 

seyn.  Diefs  ^eht  auch  schon  daraus  hej  vor  ,  dafs  ich  bei 
den  schon  mehrmals  erwähnten  Versuchen  mit  Harn  iu  dem  ' 
wäfsrigen  Ansznge  dieeelbe  Qaantitit  Chlor  fend»  welebe 
aneh  in  dem  schwach  geglühten  salzsaureo  Aaszuge  geHnsi'« 
den  wurde,  obgleich  im  llaru,  im  Verli  illiuLs  zu  auileru 
organischen  «Substanzen^  ziemlich  viel  pbosphorsaures  Alkali 
enthalten  ist 

Es  ist  aber  noch  ein  Umstand  zu  berüdisiditigcn,  wel- 
cher der  Auwendung  dieser  Methode  sich  entge^^enzustelleu 
scheint  £&  ist  nämlich  bekannt,  dafs  sich  die  VMile  ^ 
wisser  organischer  Substanzen  nur  ecbr  schwer  mit  Waa-^ 
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ser  auswasrbeii  iäfsl.  B«  den  pttanzliclicn  SubsUiuzen,  wel- 
che ich  uutei^ticht  habe,  ist  es  mir  jedoch  $lels  gcluiigeu» 
die  KoUe  vott  Mwm  Chlor  vu  befrciea,  so  daCs  nie,  inil 
SalfKrtor  verpulft,  ao  diesM  eine  Meine  Spur  Chlor  abgab» 
£ben  dasselbe  vom  Hm  ii.  Namentlich  aber  beim  iUule 
bat  es  mir  uiclit  gciiugeu  wuUau,  selbst  durch  das  anhal« 
tendate  Aoewaadian  mit  kaitem  oder  heifaem  Waaaer,  aeUbat 
■nt  kalter  und  halber  verd6iinter  SaI{>eteraSttre,  die  Kokle 
TOn  allem  Chlor  za  befteiea.  Der  Niederschlag,  welcher 
erluüten  wurde,  wem  der  Salfieiar,  mit  wekheia  die  Kohle 
▼crpalfl  worden  war»  m  Tmllliieter  Salpeteveftore  ^Ulat 
«ad  mit  saipetersatirem  Silbcroxjd  rerselet  wurde,  war  je- 
doch stets  sehr  gering,  uud  bei  Anwendung  gleicher  Quau- 
tiliten  desselben  Blutea  aekiaa  seine  Meoge  dem  Aosckeiii 
Dadk  aianilidi  i^akfa  fsrob  2a  seyn.  Da  mm  tm  Bealhn- 
inung  der  Kohlensäure  die  Differenz  zweier  Chlorsilbenncii- 
gen  benutzt  wird,  bei  deren  Abscheidung  man  demselben 
sehr  geriagen  Fehler  ausgesetzt  ist,  so  möchte  er  für  die 
Koblenstarel^estimasting  selbst  wohl  xieBdlicfa  voliständig  auf-' , 
gehoben  sevn. 

Es  fragt  sich  aber  ferner,  wie  die  Menge  der  feueibc- 
atifidifBeo  BestasMltheUe  #Mr  •aolcheu  organisefaeii  Sobstai» 
bestinmit  werden  soll,  welehe  bei  der  Verkohkiog  kohlen- 
saure Salze  bildet.  Offenbar  muls  man  zuerst  die  Kohlen- 
siiiire  besliiumeu»  ehe  man  daran  denken  kann,  zur  Bestiiai'* 
«nng  derselben  zu  schreiten«  JDnreh  die  Austreibung  der 
KnUenaiore  wird  aber  ihre  Zosanunanselzung  wesentlich  ver- 
8ndert,  und  es  ist  daher  nicht  möglich,  sie  direct  zu  be- 
sÜAUinen.  Wenn  man  aber  bedenkt,  daf&  joue  Verände- 
rang  nor  darin  besteht,  da(s  an  Stelle  einer  gewissen  Qaatt"< 
tillt  Koblensiore  eine  ihr  aequivaleote  Menge  Chlor  tritt, 
und  dafs  jene  Mens^e  Kolilensäurc  durch  einen  Versuch  er- 
mittelt worden  ist,  so  ist  klaiv  dab,  weau  mnu  einfach  die 
dorch  Abdampfen  dei*  salasanren  Lteing  slhumtlicher  feuer* 
besfltadiger  Besfandtbeile  bis  zur  Troekue  und  dnrdi  schwa- 
ches Glühen  tihaltene  Salzmassc  wägt,  man  eine  Zahl  er- 
hält^ am  der  mittelst  einer  euifadieu  CorrecUon  wegen  der 
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Kohlensäure  die  wahre  Menge  der  feuerbeständigen  He- 
standtiittie  der  orgaaischeii  SiibsUus  lekiit  g^undeo  wefi- 
dm  kann«  IHme  Correelkio  »t  woimtk  nock  io  aabedn 
tend,  dafs,  wein  mir  wenig  Kohlensäure  TOtlMnideB  sejn 
sollte,  die  ursprünglich  gefundene  Zahl  fast  unverändert 
bleiben  wird.  Denn  an  die  Stella  von  einem  Aequiyalent 
KohlenaSore  (275)  and  aiaen  Aegahralent  Senantoff  ( lOO; 
Summa  375)  tritt  ein  Aequivalent  Chlor  mit  dem  Aequiva* 
lent  442,65. 

Von  der  dorch  Abdanqpieo  des  aalpatersaura«  AomgM 
eilMiltenen  Menge  feuerbaatlndiger  BaatandtlMUia  Mb  also 

noch  so  viel  abgezogen  werden,  als  die  Differenz  der  Sunmie 
der  gefundenen  Koliicnsäure,  und  der  ihr  aequivalentea 
Menge  Sauer»tof£  eineraaita  und  dar  üw  aaqaivaleiitaii  Mang« 
Chlor  anderenaita  beträgt.   Man  Met  diaaa  Biütob  cua- 

lach  nach  der  Formel  xss-^^^  ^ — wenn  a  die  ce- 

C 

fiandaiie  Heofe  Kohlans&ore,  €l,  C,  O,  aber  die  entapro» 

£l  Q  Q 

chenden  Atomgewichte  bezeichnen.    Da  — *  eine 

C 

oonstante  Zahl  ist,  nSmIieh  ssO^Mt»  ao  kam  »an  di»  Foff^ 

uiel  auch  einfach  ausdrücken  durch  x=:a. 0,246. 

Die  Methode,  das  Chlor  in  den  organischen  Substaa- 
zen  m  bestimmen,  wie  ieh  aie  oben  bei  GalegeiilMit  dar 
KohUns&ttrebestimmung  beschrieben  habe,  liefert  gefwlfa  Id 
vielen  Fällen  ein  genügendes  Resultat.  Allein  ich  erwähnte 
schou  öo  eben,  dafs  es  mir  nicht  hat  gelingen  wollen,  Blut« 
kohle  80  weit  auszuwaecben,  dafs  in  dem  auf  dem  Fihnmi 
bleibenden  Rückstand,  nachdem  die  Kohle  voUatftndtg  wm^ 
brannt  war,  keiue  Spur  von  Chlor  nachzuweisen  gewe- 
sen wäre. 

In  diesen  Fftllen  würde  man  also,  wollte  man  das  Chlor 
anf  diese  Welse  bestimmen  >  stete  etwae  m  wenig  Chlor 

erhalten.  Dieser  Fehler  ist  aber,  nach  meinen  Versuchen, 
so  gering,  dafs  es  wohl  unndthig  iet,  auch  noch  diejenige 
Menge  Chlcnr  za  beatfanmen,  welche  etwa  in  dar  Kohle  «i^ 
rdckbleiben  sollte. 
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Die  fernere  Trennutif;  der  Bettandflieila  solcber  ABchen 

ist  gauz  dieselbe,  wie  ich  sie  oben  für  die  Beslimmung  der 
feitttriMfltiiidigeol  Bestandtheüe  Roleber  organischer  Substaa- 
Mi»  iirelGhe  wader  Kohlanaiare  aodi  o^nisdi  saure  Saba 
feuerbeständiger  Basen  enthalten,  auafilhrlich  besdiriabea 
babe« 

VIII.    Ueber  die  Zusammensetzung  des  scfnvarzen 
XUroUuduis  von  YUerby  ia  Schweden  i 
pon  Heinrich  Mose. 


ßei  nainaii  Mheren  UDtar8iiduinf;aD  Übar  die  Natnr  cter 

metallischen  Säuren,  welche  man  für  Tantalsäore  hielt, 
hatte  ich  dieselbe  in  keiuein  andern  Minerale  augeüoifen, 
als  in  den  Tantalitao  von  Finnland.  Der  Columbit  von 
Bodenmais  in  Baiern,  toh  Nordamerika  und  Tom  Unenge- 
birgü,  so  wie  der  Saniarskit  (Urauotatal)  von  deniseiben 
Fundorte,  enthalten  entweder  Mengungeu  von  Niob-  und 
Pelopsinrey  oder  Mtobeiure  aUeiiiy  immer  mit  mehr  oder 
weniger  WolframsSore  yeroiMreintgt,  aber  keine  Tantalsiare. 

Dieselbe  Säure  indessen,  welche  sich  in  tien  finnischen 
Tantaliteu  findet,  ist  auch  in  dem  Ytirotantai  von  itterbjr 
iD  Schweden  enthalten.  Ich  erhielt  einige  SUieke  diesem 
Minerals,  biiirdchend,  am  die  daraus  daifestellte  Siore  hia^ 
sichtlich  ihrer  Eigenschaften  zu  unteisiichi  u,  aus  dem  Kö- 
niglichen MineralienkabiueUe.  Spilter,  aU  die  Uutei^Buehung 
damit  schon  beendigl  war,  erhielt  ich  eine  sehr  gro&e- Menge 
▼em  Tttrotsntal  dnrch  die  Güte  der  Hm.  BerzeliuSy  Mo- 
sa n  der  und  Svanberf^  aus  Schweden. 

Ich  stellte  aus  dem  Mineral  die  Saure^dar,  indem  das- 
selbe doieh  Schmelsen  mit  sweifach- schwefelsaurem  Kali 
zerlegt  wurde.  Nachdem  dnrdi  Wasser  die  Süure  aas  der 
geschmolzen L'ü  Masse  abgeschieden  worden  war,  wui  de  die- 
selbe auf  die  bekannte  Weise  mit  Schwefelammonium  und 
darauf  mit  ChlorwasserstolEBSure  behandelt 
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Die  gereinigte  Sinre,  welcke  wahrend  des  GHHmm  ihre 
weide  Farbe  nieht  TerStiderte,  oder  ehien  Mcbel  f^erin« 

^eii  Stich  iii's  Gelbliche  erhielt,  wnrdc  durch  lUhaiidluiig 
mit  Kolilo  uud  CJhlorgas  in  Chlorid  \  ( rwaiidelt.  Dasselbe 
hatte  alle  Eigeoscfaaften  des  Taotolchlondsy  wenn  dmdbe 
ans  den  finnischen  Tantaliten  dargestellt  wird.  Wie  bei  dfe» 

sein,  so  fand  ich  auch  in  dem  auö  dem  itlrolanlal  bereileteu 
Chloride  eine  wiewohl  sehr  geringe  Sfinr  von  Wolfram^ 
chiorid. 

Es  zeigte  sich  aber  bei  der  Darstelhin^  keine  Spur  von 
Niobchlorid.  Auch  vom  Pelopchlorid  konnte  nichts  ent- 
deckt werden,  obgleich  diefs,  wie  ich  schon  früher  bemerkt 
habe,  nicht  mit  Sicherheit  im  Tantalchlorid  wahrgenommen 
werden  kann.  Aber  wenn  das  Chlorid  in  der  Atmosphäre 
von  Cbiorgas  von  einer  bleiie  zur  andern  getrieben  wurde, 
SO  UnteriieC»  ee  nicht,  wie  dieCs  bei  dem  Pelopehlorid  so 
biofig  der  Fall  ist,  nicht  flOchlige  Sinre. 

"Was  aber  die  völlige  Uebcrciustimmung  de»  aus  dem 
Yttrotantal  dargestellten  Chlorids  mit  dem  Tantalchloride 
bewies^  war  nicht  nnr  die  Gleichheit  beider  in  den  chemi- 
schen Reectionen,  sondern  aach  die  Uebereinsthiiornng  der 
aus  den  Chloriden  dargestelhen  Sauren  hin^ichllicli  des  spe- 
cifischen  Gewidits»  Dasselbe  ist  bei  der  Tantalsäure  be-* 
tnkbtlich  hoher  als  bei  der  Pelopsllare,  weiche  wiederum 
eni  höheres  specifisches  Gewicht  als  die  NiobsUnre  hat.  leb 
'  werde  indessen  erst  in  einer  späteren  Aijhamllung  hierauf 
«irüd^kommen ,  bemerke  indessen  hier  nur,  dafs  ich  das 
sjpee»  Gewicht  der  Tantalslure  ans  dem  Yttrotantal  mit  gro-» 
frer  Grenauigkeit  deshalb  besttimnfe,  vreil  Hermann  das- 
selbe äufserst  niedrig,  4,05,  gefunden  bat 

Auch  das  Verhalten  der  Sliure  aus  dem  Yttrotantal  vor 
dem  LOthrohr  zeigt  deotUch,  dafe  sie  Tantalslure  nnd  nicht 
Pelopsänre  sey.  Sie  gab  mit  Phosphorsalz  in  der  innein 
Flamme  aui  Kohle  kein  braunes,  uod  nach  dein  Zusätze 
▼on  Eisenvitriol  kein  blutrothes  Glas^ 

Der  Yttrotantal  von  Ytterby  ist  von  dem  Hsoptosnue 

I)  Jouna.  iür  pracmcbe  Chemie»  Bd.  38,  6.  IUI. 
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Urs.  TOD  Pflratt  in  Minem  Laboratanom  aiialygirC  woi^- 

den.  Das  Resultat  der  Analyse  stimmt  iin  Ganzen  mit  dein 
üiierein,  das  Berzeiius  scUou  vor  iäoger  aU  dreiii»i^  Jah- 
rm  erlttUaii  ]iaitt& 

B€f Kellas  bat  mAr^re  Vari6tRt«ii  dea  Minerals  unter* 
sticht,  einen  sehwaizen,  ^elbeii  luid  dunkeln  Yttrotanial; 
die  Resultate  zei^u  so  bedeutende  Verschieden  hei  tea  ia 
der  j&aaaauneiisetzikiig,  daüs  vom  wohl  berechtigt  ist,  an^u- 
Bebmeii,  daCB  dieses  nkht  krjstalli»rt  vorkommeiide  Mine- 
ral in  verscbiedeueu  Stücken  verschieden  zusammengesetzt 
aeijrn  nösse. 

Berzelitts  fand  das  spec.  Gewicltt  des  schwarzen  Yttro- 

tantals  5,395,  Eckeberg  das  des  gelben  5,882.  —  Nach 
Hrn.  von  Peretz  hatte  der  von  ihm  untersuchte  Yttro- 
tantal,  welcher  zu  dem  schwarzen  gehörte,  das  spec.  Ge- 
wicht 5,67« 

Durch  das  Glühen,  wobei  keine  Feucrerscheinung  statt- 
findet, erleidet  der  Yttrotantal  eine  nicht  unbeliächliiche 
Gewichtsverminderoog.  Berzeiius  erhielt  beim  Glühen 
des  schwarzen  Yttrotantals  5,74  Proc,  beim  Glühen  des 
gelben  4,855  Proc,  beim  Glüheu  des  duiikela  Iheils  2,72, 
theils  6,00  Proc.  Verlust. 

Hr.  von  Peretz  fand  beim  Glttken  vemehiedener  StQk- 
ken  des  YttroUntala  aus  versohiedeiien  Stufen  entoonunea, 
5,51;  4,86  und  3,9  Proc.  GcwiclUsverlust.  Die  schwarze 
Farbe  des  IVlinerals  hatte  sich  dadurch  ia  eine  geibUcbbrauoe 
▼orwandelt« 

Das  spec.  Gewicht  des  geglühten  YttrottntAk  fand  Hr. 

von  Peretz  bedeutend  höher,  als  das  des  uugcglühte.n; 
es  ist  nach  ihm  6,40. 

Bei  der  Untersuchung  schmolz  Hr.  von  Peretz  das 
geglühte  Mineral  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali.  Die 
mit  Wasser  behandelte  gesrlmujlzcne  IMasse  hiri((  i  licfs  Tan- 
talsäure, welche  durch  Schivefclammouium  und  darauf  durch 
ChiorwasserstoffsHure  von  Wolframstture  und  Eisenoxyd 
gereinigt  wurde.  Die  von  der  TantalsSure  abfiltrarte  Flüs- 
sigkeit gab  mit  Schwefelwasserstoff  eine  sehr  geringe  FSl- 
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deruin  höher  oxydirf,  wut  cle  ^ie  mit  Ammoniak  gefüllt,  und 
aus  der  getrennten  Fitissigkeil  Kalkerde  uad  Talkerde  aus- 
geschieden. Der  durch  Ammoiuak  eotstandeiie  NledcnK^hiag 
wurde  In  Cblorwassentoftiore  gelM,  und  die  Aafittraog 

mit  kühlensnurer  Baryfcrde  in  der  K'c\\\c.  übersättigt.  IMe 
Fällung  bestand  aus  Eiseooxjd  uod  Uranoxjrd,  welche  mit 
Vorsicht  durch  kohieunures  Aiumomk  getrmt  worden. 
Die  Tttererde  wurde  au«  der  getreuutCB  FItoigkeit  abge- 
aebieden. 

Das  Kesultat  der  Analyse  des  geglühten  Miuecais  war: 


Tantalsäure 

58,65 

Wolframsäure 

0,G(l 

Kalkerde 

7,55 

Magnesia 

1,40 

Uranoxjdul 

3,94 

Eisenoxjdul 

6,29 

Yttererde 

21,25 

Kupferoxyd 

0,40 

100,08. 

Es  kommt  bei  Ytterby  ein  Orthit  vor,  der  eine  so 
aufserordeotUche  Aehulichkeit  nit  dem  Yttratontal  hat,  dafs 
lielde  fast  gar  nicht  na  Aeubern  zu  uutencheidett  sind  Ich 
erhielt  diesen  Orthit  von  einem  meiner  Freunde  aus  Schwe- 
den statt  \ttrotantal.  Erst,  nachdem  derselbe  durch  sau- 
res schwefelsaures  Kali  zerlegt  und  statt  TantakHure  Kie- 
sdstae  erhalten  wurde,  bemerkte  ich  den  Irrthum. 
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IX.   Physikulische  Beoba/chiungm  über  die  haufH" 

saehirchsien  Geisir  htantls; 

ron  Prof.  IL  Bansen  in  Marburg. 

(Aus  cmem  \n  Form  eines  Schreibens  an  J.  J.  Berselins  erschienenen 

Bericht  vnn  seiner  im  Sommer  1846  unternommenen  wissenscliaftlichfn 
Reise  durch  Irland.) 


Eiioe  der  wnnderlMfSteii  Formen  der  Funaroleowirkoii^ 

«teilt  sich  iii  den  Geisirn  dar,  die  zu  den  merkwürdigsten 
Erscheinungen  Islands  gehören.  Die  erheblichste  dieser 
QueUeo  Ut  der  groCee  Geisir  am  Fube  des  B|aritarfeU,  der 
dnrdi  die  Pnidit  nnd  Gröbe  seiner  Eruptionen  von  jeber 
mit  Recht  die  Bcwunderuni^  der  Reisenden  erregt  hat.  Ein 
mehr  als  zehntägiger  AufcnttiaU  bei  dieser  (Quelle  gab  mir 
Gelegenheit  den  Mechanisnine  derselben  zum  Gegenstande 
iiner  sorgMligen  Untersuebung  zu  machen.  Idi  bin  dabei 
7.U  der  üeberzeugung  gelangt,  dafs  die  bisher  ano:emein  an- 
genommene Geisirbypothese  der  Erlabruug  durchaus  wider* 
spricbt. 

Der  Geinrbezirk  liegt  am  Rande  der  grofssn  Glelteher- 

wüste,  welche  das  Hochplateau  der  Insel  bildet,  fast  genau 
S.  W.  von  der  höchsten  Spitze  des  Hekln,  und  ist  von 
dieser  in  gefader  Linie  nur  uugefebr  fünf  geographische 
Meilen  entfernt.  INe  HUie  der  Quellen  tiber  Reykjavik 
(Wohnung  des  Justizralhs  Thorsteinsson )  beträgt  nach  zwei 
«A  verschiedenen  Tagen  angestellten  barometrischen  Mes- 
oongen  und  107-2*   Ihre  Richtung  iat  ungefähr  N. 

17"  O.,  und  entspricht  daher  der  herrschenden  vulkani- 
schen Hebungsliuie.  Das  älteste  Gebilde,  welches  die  ge- 
flammte Umgegend  zusammensetzt,  ist  ein  Palagonittuff,  der 
durch  Trappeinprccflongen  gehoben«  und  von  einem  am  nord- 
westlichen Rande  der  Quellen  sich  entlangziehenden  Kling- 
steinnicken durchbrochen  ist.  Nur  wenige  Koch  -  und  Dampf- 
^elim  dringen  sns  dem  Klingstein  seLbsty  und  zwar  nodi 
in  eüier  Hohe  von  nngefilhr  55^  ilbw  dem  Niveau  des  gro- 
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Um  Geisirs  hervor.  Der  eigeutUche  Heerd  der  Qiu  lh  ii- 
thüttgkeit  dagegeo  findet  iidi  gegMwirtig  m  Toflan  FuCm 
jenen  KlingsteiiiiilektD».  Beide  Gd»irgsarten,  KlingsteiQ 
woUi  i\h  Tuff,  haben,  so  weit  sie  im  Bereiche  des  Oiicl- 
lenbczirks  liegen,  jene  Zersetzung  erlitteu,  welche  ich  oben 
erw4lhnte«  Unter  dem  F.inflmie  de«  erhiuten  Wasser«,  wei- 
ches den  Boden  nach  allen  Seiten  darehdringl,  sind  aie  nfta- 
lich  von  einem  Theile  ihrer  Kieselerde  und  Alkalien  be- 
freit, und  dadurch  in  niruluige  Thonablagerungeu  verwao- 
ddt,  weliAe  die  Baait  der  GeiairqiMUai  faddeo,  imd  dn, 
wo  Schwefelwasserstoff  in  gröberer  Menge  UntutriCt ,  ni 
Erscheinungen  Veranlassung  geben,  wie  man  sie  Lei  den 
Sehlannmilkaneii  von  Knaiivig  und  Reykjahlid  beobaciiiet. 
A«f  dioBen  Thoobtldungea  ruiit  dia  Bcekn  der  KiaseUocm- 
Station,  welche  aus  der  Zersetzung  der  mit  dem  Wasser 
sa  Tage  geforderten  litölichen  Kulicatc  hervorgegangen  ist,. 

Leickl  erkennt  man  in  diesen  Suaterabsfitzen  das  Bm- 
Mterial,  dessen  sick  die  Nator  bedient,  um  die  -scbfiiiM^ 
wie  durch  Kiiiisl  geschaffenen  (leisirapparate  aufzuführen. 
Jede  auf  ebenem  ISüdeu  aus  tiefen  Klüften  von  h(>herer 
XempeiBtur  hervordringende  KochcfueUe  enthält  in  den  in- 
cmstnrenden  Eagenedbaften  Ihres  Wassers  alle  Bedingungen 

vereinigt,  um  sich  im  Lnufe  der  Jaln  liunderle  entweder  zu 
einer  natürlichen  Springquelle  oder  zu  eiunn  Geisir  uuizn- 
Uden.  Wo  das  imirastirende  Wasser  sich  über  die  Um- 
gebnngen  solcher  Qnellen  ergiefsf ,  wird  der  Boden  fort- 
während tlm  th  Kieselablagcruncen  erhöht,  und,  da  der  Ver- 
dunstung8|pti*ocefs  in  weitereu  iuuiferuuugcn  durch  aUmäli^ 
Abktihlung  des  Wassers  verlangsamt  wird,  i^n  krat«r«rti- 
ger  Konns  erzeugt,  dessen  oft  bewundernswürdige  Regel- 
nfifsii^eit  MUS  den  durch  den  Kicselübäatz  selbst  bediuglea 
Yeräuderungeu  des  Wa&serabtlusses  erklärlich  ist 

Der  im  Centnim  eines  solehen  Konns  befindliche  Qnel- 
lensehaeht)  dessen  Wandungen  dordi  das  stets  von  nnten 
erneuerte,  der  Verdunstung  mithin  imzugänfjlichere  Was- 
ser vor  eioeoi  weitereu  Kiesolaosatz  geschützt  ideibt,  baut 
sieh  wa  tiner  oft  nicht  minder  regebnifsig  geformten  iUVkre 

auf, 

Digitized  by  Google 


161 


auf,  au  deren  oberer  Müuduog  sich  nkht  selten  durch  das 
Zusammentreffen  leicht  oachweidbarer  Umstände  em  fiachee 
Becken  biitlet. 

Ist  eine  solche  Röhre,  je  nachdem  es  das  arsprüiigliche 
Verhalten  der  Quelle  mit  sich  brachte,  verhaltniismärsig  eng, 
mä  wird  sie  von  einer  nicbt  la  langwm  iienrordringeiideiif 
durch  ^kanieche  BodenwSrme  von  unten  «ehr  etark  er* 

hitztcn  Wassorsäule  erfülll,  so  iniifs  eine  coiitiiuiirliche Spriiig- 
qnelle  entstehen,  wie  man  deren  an  vielen  Orten  in  Island 
hcobachtet  Denn  man  begreift  leicht,  daCa  eine  Quelle, 
wdche  unpritn^lich  an  ihrer  Mftndung  keine  h&here  als  die 
dem  Atinosphärendruck  entsprechende  Temperatur  besitzen 
konnte,  sehr  wohl,  nachdem  sie  sich  durch  alimälige  Incrtifr- 
Station  mit  einem  RAhrenau&atz  verüben,  unter  dem  Dnieke 
der  in  dieser  Rdhre  ruhenden  Flüs&i^eit  nun  am  Boden 
derselben  eine  über  100°  C.  steigende  Temperatur  errei- 
clien  kann.  Die  am  Boden  des  natürlichen  Quelienschachta 
über  100^  eriutate  aufiiteigende,  stete  ▼an  unten  her  er* 
neuerte  Waesemiasse  einer  soldicn  Quelle  mufs,  sobald  sie 
die  Mündung  der  Röhre  durchströmt,  eine  dem  verminder- 
ten Drucke  entsprechende  T^nperaturerniedrigung  bis  auf 
IOd<^  G.  mrieiden,  wobei  der  ganie  WJtnneObereehufe  über 
400^  sur  Bampfbildnng  Terwandt  wird«  Das  Wasser  dringt 
dann  durch  die  Expansivkinft  dieser  entwickelten  Dämpfe 
gehoben  mit  demselben  zu  einem  weiCsen  Schaum  vermischt 
in  einem  eontinniriiciieB  Strahle  unter  Brausen  und  äUsdien 
aus  der  QuellemntndttDg  hervor«  Ist  dagegen  cBe  durch 
den  incrustationsprocefs  gebildete  Geisirrühre  hinlänglich 
wmtf  um  Ton  der  Oberfiiche  aus  eine  ^hebliche  Abküh** 
lung  des  Wassers  «a  gestatten»  und  tritt  der  wmt  Uber 
100"  erhitzte  Quellenstrang  nur  langsam  in  den  Boden  der 
weiten  Kühre  ein,  so  linden  sich  in  diesen  einfachen  Um» 
stftnden  alle  Erfordernisse  vereinigt,  um  die  Quelle  m  ei- 
nem Geisir  ta  madien ,  der  periodiscit  dwA  pldtslich  ent- 
>vickcUt^  Dampfkiafl  zum  Ausbruch  kommt,  und  unmittel- 
bar darauf  wieder  zu  einer  längeren  iluhe  zurückkehrt.  Der 
grobe  Geisir  erscheint  als  die  bedeutendste  unter  diesen 

PoggenMPi  And.  Ba.IiXXII»  • 
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QuelieQ^  welche  man  ak  gleicbsaiu  natßrUche  CoUectorea 
der  Daiapfluwft  betradrtüi  kam.  Seioe  HdhM  wl»  im  mam 

genaue  Aufnahme  ergab,  cylindrisch  mit  getieif^tein  Boden. 

Unmittelbar  nach  eriuigter  Eruption  steigt  das  bis 
3-  tief  in  dar  Rdhre  itekende  Wamr  allmiUg  wihv«a 
emiger  Standen  Ut  an  den  Rand  dea  Beckana,  wo  aa  nAig 

in  der  Gestalt  einer  kleinen  Cascade  über  den  Konus  ab> 
ffiabt. 

Ei  lifat  sieh  sonidiat  leiekt  dofdi  Varsocha  nachfralaan, 

dafs  die  die  Röhre  erfüllende  FlOssigkeifssäuIe  foi hv^ilu  oikI 
von  unten  durch  eindringendes  Wasser  von  hohec  Tempo- 
tatnr  eiMttt  wird,  wahrend  es  von  oben  m  dem  groCaan 

Wasserspiegel  des  Beckens  eine  stete  Abkühlung  erleidet. 
Diese  letztere  yermittelt  sich  in  der  Böhrc  selbst  durch  ei- 
nen in  oberen  Tbette  deraalban  auf*  nnd  ahataigandan 
Strom ,  der  im  Centrem  der  Röhre  als  erhitzte  Wasser- 
säule empordringt,  sich  an  der  Oberiiache  des  Beckens  ge- 
gmi  d^  Rand  daaselben  bin  variiraitaty  nnd  nach  der  Abküb> 
kmg  am  Boden  des  Bassina  in  die  Bohra  «nrttddlicfat«  Um 
diesen  Strom  nachzuweisen,  reicht  es  hin,  in  den  Mittel- 
punkt des  Geisirbeckens  einige  Papierbliltdien  aa  warfen, 
die  sogMak  anf  dar  ObarÜcha  an  den  Rand  getneban  nnd 
von  da  wieder  am  Boden  der  Röhre  zuj^cfuhrt  werden. 

Die  Temperaturveräuderungen,  welche  die  jenem  ab- 
kflkianden  nnd  eikitaanden  Eioflnsaa  nntarworfana  Waa- 
sersäule  in  ihren  verschiedenen  Schichten  während  eines  In- 
tervalls zweier  Eruptionen  erleidet,  haben  den  Gegenstand 
einer  Reihe  tharraonietrograpkiaGher  Meaavnpm  amgamaabf» 
dia  Hr.  Des  Cloixaaux  nnd  Ich  am  Geisir  gem^nschaft- 
lich  ausgeführt  haben.  Das  naclislehende  Schema  enthält 
einen  Theil  der  von  ans  erkaiteaen  Resnbate  In  ftbarsidit> 
Udler  Znsannaenstelbinj 
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6.  Juli  8^  20' 9.  JB.      l.J^m^Wjhm,  7«Jtfi7^Wv.vu 

HöheuUa.  X««p»-      Hohe  all.  d    Tm^      IldhcOfc.a.  Tera^ 
BcKleo.       ratnr,  Buden.       rator.  Boden.  ntiir. 

0  I23*,6C          0  127°,5C.  ,  0  126*^0. 

4«  8  122,7  6»  123,0 

9  ,6  113.0  9  120  A  9  ,85  121  ,8 

14  ,4  85,8  14  ,75  106,4  14  ,75  110,0 

•    19,2  82,6  19            85,2  19,55  84,7 

l)  dafe  die  Tenipmtar  der  Gelsircolonne,  wie  schon  Lot**' 
tin  und  Robert  beobachteten,  von  unten  nach  oben 
aboimt; 

S)  dafa,  Meine  StOnmgen  ab^mdmet,  die  Tewpenitvr  aa 

allen  Punkten  der  Säule  mit  der  nach  der  letzten  Eruption 
▼erfloaseBen  Zeit  in  ateteai  SM^fm  begiiifeii  .iai; 
8)  dati  dieaelbe  m  keioM  P^te  aelhat  hm  einige  Minp. 

ten  vor  der  grolsen  Eruption  in  der  ruhenden  Wasser- 
säule den  Kochpunkt  ecreicht,  der  dem  Atmosphären« 
and  Wasaefdroflk  am  Qrta  der  BeolmdituBf  enfniririit; 
4)  dafs  die  I  t  inpeiatur  in  der  miitlereu  Höhe  des  Geisir- 
rohrs dem  dasetbst  der  dr^dLenden  Wasaereftnle  ent* 
aprechenden  KoebpoiM^te  am  niriiitea  liegt;  ond  nan  an 
näher  rfickt,  }e  mehr  der  Zeitpunkt  einer  groCsen  Eruption 
herannaht« 

.  Fnlat  »an  zonicbst  die  Periode  in'a  Auga,  wekbe  der 
Bmptian  «rndttclliar  voran^fat,  an  ei^ebt  «ch,  dab  nn» 

ein  «ehr  geringer  Anstois  nöthtg  ist,  um  einen  ofsen  Theil 
dev  Wamerainle  plötzlkh  aum  Kochen,  und,  wie  sich  so- 
glaiek  ergeben  wird,  in  Eruption  n  Tereelaen»    Jede  Ur* 

gache  nämlirli ,  welche  diese  Wassercolonne  nur  um  einige 
Meter  emporhebt,  mufs  diese  Wirkung  zur  Folge  haben. 
Denkt  man  sich  B.  eine  solche  Hebung  am  2**,  so  wird 
die  über  riuera  Punkte  a  drückende  Flüssigkeitssäule  um 
eine  Höhe  ab  verkürzt.  Die  Temperatur  a  der  nun  unter 
einem  «n  ab  geringeren  Drack  befindlidieB  WameMuabl 
liegt  jetzt  um  ungefähr  i*^  Mber  dem  entapreritenden  Kocb- 
punkt  des  Wassers.  Dieser  Ueberschufs  von  1"  wird  da* 
hmr  aogbkll  zur  Daa^flnUnng  verwendet,  «id  erzengt  im 
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vorliegenden  Fall,  wie  eine  letchie  Rechnung  zeigt,  ans  ei- 
ner  l**  hohm  Wawarichicht  «ine  luigtfilhr  glcMi  höh«  Jhumft" 
scliicht,  um  deren  Hohe  die  sftimntlicheii  Dmcklcrilfle  aber- 
mals verriugert  werden.  Uurch  diese  Druckvcriniuderuug 
wird  ein  neuer,  namentlich  aach  tiefer  iiegender  Theil  der 
Waesenrilttle  über  den  Koehponht  vertetit;  es  erfolgt  eine 
neue  Dampfbiklung,  die  iibeiuiais  eine  Verkürzung  der  drük- 
kenden  Flüssigkeitsscbichten  zor  Folge  hat,  und  eo  in  ihn- 
tA»  Weiee  fort,  Ine  das  Kodien  von  der  Mitte  den  Gei- 
sirrohrs  bis  nahe  an  den  Boden  desselben  foi  l2:e8chrillen 
ist,  vorausgesetzt  da£s  nicht  aadere  Umstände  diesem  ö|p«ele 
aehon  früher  ein  Ziel  eebea. 

Ist  es  aus  diesen  ßcobaclilungen  einU  uchtend ,  dafs  die 
Wassersäule  im  Geisirrohr  vom  Mittelpunkte  aus  auf  eine 
gmmee  Eietreokong  hin  yhMilicih  m'e  Kochen  geiwthendt 
durch  den  dabä  gebildeten  Dampf  gehoben,  eneeesstr  un- 
ter  den  Druck  einer  Atmosphäre  gelaugt,  so  läist  sich  au- 
iannmU  dmch  eine  anfache  Hechnoog  nnchweleen,  dn& 
die  bd  diesen  {»lOlilieli  eintretenden  Verdanpfongsprooefii 
entwickelte  mechanische  Krait  mehr  als  hinreichend  erscheint, 
wm  die  ungeheuere  Waseemiaent  des  Geisirs  hie  in  der  er- 
stennenewertben  Hllhe  enfioruucUendenty  wricbe  dieaen 
schönen  Eruptionsphaiiomenen  einen  so  grofsartigen  Cha- 
rakter verleibt.  £s  lüiet  sich  ninilich  die  Gröfiie  dieser 
Kraft  Mdit  ermessen,  wenn  mm  ans  den  oben  mügetheil» 
ten  Versuchen  mit  Hülfe  der  latenten  Wärme  und  des  spe- 
eÜAsdien  Gewichts  des  Wasserdampb  die  Dampfinenge  bo* 
redinef,  weldio  beim  Ansteigen  eines  Abedinitts  der  Wa»> 
sersinle  bis  nr  Mliudmi|i^  des  Geisirrohrs  in  Freiheit  Iritt. 
Aus  einer  solciieu  Bcreclmung  ugieht  sich  z.  B.  mit  üüife 

der  leicht  verständlichen  Formel  iJ=Ä^ — ^ — J  woriu 

die  Höhe  der  von  ihrer  niiil leren  Temperatur  t  auf  100"  C 
durch  Verdampfang  abgekühlten  Wnesefeinle,  ta  die  latesifo 
Wiime  des  Wasseniampfs,  und  r  das  apmfisdie  Gewicht 
desselben  bedeutet,  —  dafs  in  der,  einer  Eruption  unmittel- 
bar vorangehenden  Zeit  eine  nur  12»  lange  Wamenanle^ 


tes 

ivelchc  skfa  in  einer  HUhe  von  5"  über  dem  Boden  der 
Kahre  bit  «a  17*"  Uber  denselben  eretreckl^eioe  686%8  fcobe 

Uaui[jLsauIc  (zu  100"  und  einem  Atmosphjirendrnck  an|je- 
uaunnen  )  vom  QueiscAnüil  des  Geisirrobrs  erzeugt,  die  fti«k 
nie  eotttnuMieb  wirkende  Triebkraft  ans  der  enpor^aprelB^' 
ten  Wasseruiaj^sc  entwickelt  hat,  wenn  deren  uiitci  i  r  Theil 
au  die  Geisirmünduug  gelaugt  ist.  Die  ganze  Gcisiicolouue 
von  dem  Punkte  an  gereehnel,  wo  ibre  Temperatnr  100**  G 
betrftgt,  bis  «am  Boden  würde  nach  einer  Shniichen  Rech* 
niiiig  eine  soicho  Uampisäuie  von  1041*^  Uiihe  zeugen* 
I>af8  dieee  «mgeheoere  Kraft  sidi  nieht  in  einen  einrigen 
Eniptionsstrabl  ereehöpfen  kann,  ist  lekbt  begreiflieb,  denn 
die  in  der  Luft  abgekühlten  Wassers tiahieu  des  Ausbrucbs 
atttnen  »fortwährend  in  das  Geiairrohr  aorück,  ood  mler* 
breebea  die  Kraft  der  enpordringenden  DampfsKoIe  aof 
Aue;enb!icke  dadurch,  dafs  der  Dampf  h\  dein  abgekühlten 
zurücksiürzeodeu  Wasser  so  lange  oondeiisirt  wird,  bis  die 
Tenperator  des  letzteren  wieder  auf  den  Koehpunkt  ge- 
stiegen  ist,  und  es  tladurch  von  Neuem  die  Fäliij:;keit  er- 
langt, emporgeschleudert  zu  werden.  Dafs  die  Discontinui- 
lAt  der  gleichsam  in  saccessiven  Schossen  ans  dem  Robr 
fcvrrorbrechendeu  Wasscrgarben  in  der  That  diesem  Um- 
stände beizumessen  ist,  davon  kann  man  sieb  leicht  durdi 
die  WahmdMttong  überaeugen,  dafs  zwischen  den  mnxeU 
nen  emporsteigenden  Strahlen  das  Wasser  aus  dem  Basein 
in  die  Röhre  zurück&lrömt,  und  selbst  auf  Augenblicke  mit 
Gewalt  von  derselben  eingesogen  wird.  Diese  Erscbaittung 
erktort  zogleich  die  oft  aof  einen  Zeitranm  von  mehr  als 
4  Minuten  verlängerte  Daner  der  eiüfsen  Ei  nptioiKii. 

Es  bleibt  nur  noeb  zu  erklären  übrig,  durch  welche  Ur* 
Sache  die  Wassercolonne  jene  Hebung  erleidet,  die  den  er* 
sten  Anstofs  zur  Eruption  giebt.  Ein  grofser  Theil  der  Is- 
ländischen Thermen  zeigt  die  leicht  exklärlRlio  Eigeuthüin- 
bchkeit,  dafs  sich  |ieiiodieeb  an  ^ewisoen  SteUen  in  dem 
Wasser  des  Qnellenbassuis  eine  AneabI  f^^rofser  Dampfiila- 
t^m  bildet,  die  bei  dein  Aulsteigen  m  eine  obere  kältere 
&:hi€h(  plötaUch  widier  condensirt  wjerden.   Es  enistehi  da- 
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durch  stets  eine  kiekie  JJctouatiun ,  die  von  einer  halbko- 
HdfilniiiBMi  Hdbmg  wmi  gbiflh  «hmil  wiod«r  «rfojgmd« 
SenkuDf;  der  Wasseroberfläche  bef;Ieitet  kt.  Auch  der  groCse 
Geisir  ist  durch  eme  periodische  Folge  solcher  Dampldeto^ 
natioiieii  chMklerMrl,  die  etsi  4  hm  h  Stnaden  mmk  mam 
groften  ErapHoo  ibreo  Anfcng  aihweii,  md  tIA  dam  in 
Zwiscbeuzeiteii  von  i  bis  2  StundcD  bis  zum  uächsteu  Aus- 
brock,  deoi  sie  stete  in  raedwg  Folge  and  grober  Uefti|^ 
kflit  mmnUelber  Toraigeheo,  wladerhokii.  IKe  Erklftnttg 
der  Periodicität  dieser  Detonationen  bietet  keine  Schwie- 
rigkeiten dar*  Sie  ist  leicht  aus  dem  Umstände  erklärliche 
dafii  wenn  in  den  ZmfllinrangriuiniLHi  dee  Geieinroiira  eine 

Wassenschicht  unter  dem  audauenidcn  EiiiÜusse  der  vulka- 
nischen Bodeuwärme  in's  Kochen  geräth,  und  der  gebildete 
I>nipf  bei  dem  Aufsteigea  in  die  IriUima  kälteren  Wa». 
sennassen  wieder  condeusirt  wird,  die  Temperatur  dieser 
kochenden  Schicht  durch  die  in  ihr  stattgehabte  Dampfbü- 
doog  so'  weit  erniedrigt  wird,  daüi  sie  nach  der  Ceodenta 
tinn  der  wm  Wasser  anfeteigenden  Dlmpfe  wieder  dem  nr- 
sprüDglicheu  bi^heren  Drucke  ausgesetzt,  eine  längere  Zeit 
nötkig  bat»  ma  Ton  Neaen  bis  um  Siedponkt  erhitat  an 
werden.  Die  durck  diaeen  Umstand  bewirkte  periodiecka 
Hebung  der  Wassersäule  im  Geisir  pflegt,  der  durchscluiitt- 
licken  Wassermasse  nacb  za  uriheilen»  welche  dabei  aus 
der  MQndnng  der  Röbre  in  Crasialt  eines  koniseban  Wen- 
serber^cs  hervordringt  ^  selten  mehr  als  1  bis  2  Meier  zu 
betragen* 

Eine  solehe  Hebung  ist  aber  nfieht  eker  fan  Stande  ir* 

gend  eine  Wasserschicht  in  eine  Höhe  zu  versetzen ,  wo 
sie  in  Folge  der  daselbst  stattündenden  Druckverminde- 
mog  in's  Koeken  geratken  kMnte»  bis  die  Waseermasss 
dttreh  alloilllige  Erhitzung  die  etwas  höhere  Temperatur 
angenommen  hat,  welche  einige  Minuten  vor  der  wirk* 
Uck  eintretenden  Entplion  in  Tkat  beobacktot  Warden 
Alle  Qbrigen  dieser  Periode  Torangehenden  Hebungen  da- 
gegen werden  nur  im  Stande  sejm,  die  unteren  erhitzten 
Wassmaaesen  dorcb  Stofii  in  den  obmn  Tbeil  der  6ei* 
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dvrfllm  tiMttwtfm  «pomtreib^  ivo  dtese  Misstt  vMm 

dem  verminderten  Drucke  in's  Kochen  ^eratben,  und  die 
kieiaea,  mit  geriugea  l!lruptioueu  verbuodeaeu  Aufkocbuor 
bewnlLeD,  die  man  nwisdiea  deD  gröCseren  Ambrüehen 
beobachtet.  Diese  kleinen  Eruptiouea  i'md  daher  ;;lcich- 
sam  ttüisluugcne  Anfange  der  groisen,  die  sieb  von  dem  Aus- 
0Migtpiiiikto  der  JOainp&ildiiiigi  we(;eii  der  noch  zu  niedri- 
f/m  Tdüperatitr  der  Waseersftule,  nur  auf  kurze  Erstreckun- 
gen  hin  fortpÜauzeii  kouneii. 

üiül  flMB  die  eben  eutmckelte,  auf  sorg^iige  Beob<- 
aelilaageii  gealllttte  Tiieone  der  alten  Geidurbjp^these 
zusammen,  so  begreift  mau  um  so  weniger,  wie  sich  die 
le.tBt«re  so  lauge  bat  iu  der  Wiiseiitchaft  erbalten  Löaaei^ 
•k  flkh  die  WidersprQdie  nicht  Terkennen  lasaco,  in  denca 
sie  mit  Thatsachcii  steht,  die  man  bei  jeder  Eruption  zu 
beobachten  (Tclegeubeit  bat.  Die  jener  Hypothese  eutspre» 
diende  VorsteUang  Ton  unterirdiachen  Danpfkeesein»  weldM 
abwechselnd  bald  mit  Dampf,  bald  mit  Wasser  erfüllt  seyn 
mUcu,  ist  lüiinlich  ganz  uuverträgÜcb  mit  der  eiufacheu  Beob<- 
Mhtttng»  dafe  die  bei  den  Eruptionen  fiber  den  Rond  dee 
Bassins  geschlenderten  Waammassen  ^oUkommen  der  un- 
mittelbar  darauf  eititr  et  enden  NiTeauerniedriguug  dos  Was* 
een  entsprechen,  mid  daher  das  ton  jener  Hypothese  noCk- 
wendig  getederte  ZorQcktrefen  des  Waasera  in  den  sup«- 
ponirten  unterirdischen  Dampfkessel  in  der  Wirklichkeif 
gar  nicht  stattiiodet.  £s  könnte  daiier  überilüssig  erschei- 
nen noch  einer  anderen  Beobachtung  .zu  erwähnen^  weiche 
die  v()lli^e  Unhaltbarkeit  der  bisherigen  Aiisiclit  darthut, 
wenn  nicht  daraus  zugleich,  ganz  in  TJebereinstimmuug  mit 
der  eben  entwickelten  Theorie,  gefolgert  werden  kdnnte^ 
da  Ts  der  untere  Theil  des  Geisirs  oft  gar  nicht  an  der  sttlr- 
inischeu  Bewegung  Theii  nimmt,  welche  sich  während  der 
groben  Eruption  im  oberen  Theiie  desselben  kund  g^ebt 
Es  ist  mir  nSmUch  geglückt,  während  eines  Ausbruchs,  der 
eine  Uöhe  von  43^3  Meter  erreichte,  einen  Thermometro- 
graphan  nnveraefart  aas  Boden  der  Geisirrühre  zu  erhalten^ 
md  dann  eben  ao  wie  dicht  vor  dem  Ausbrodi  eine  um 
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mehr  als  9^  C.  uieiiiigere  Tcropetalur  zu  beobaditeD,  ak 
dem  Kochpunkte  an  dieser  Stelle  aatsprecbea  würde 
eine  BeubttchUmg,  die  eine  UofweinitiMit  ul  Mk  nMUbf, 
wtiiiu  man  im  Siime  der  alten  II  v[)()niese  aunehmeii  ^vulUc, 
dafs  das  au  einer  tieferen  Stelle  kochende  Wasser,  vou  im» 
teil  in  das  GeisiiTolir  gcprebt,  die  £niptkMi  hnrnAmm 

Der  Strokkr,  nächst  dein  Geisir  die  f^röfste  Eruptions- 
^uelie  in  Island,  liegt  bekauutiich  nur  einige  100  Schritte 
▼on  diesem  entfernt.  Der  Bau  desselben  bietet  Rigcutham* 
lichkeitcn  dar,  die  auf  seinen  MechaniiaMM  rorn,  b^eoiide- 
Einflufs  sind.  Aus  den  van  Hrn.  Des  Cloizeaux 
vnd  Brir  angestellten  Sondiningen  hat  sieb  ergeben»  dnfa  des 
Bohr  nur  13^55  tief  ist,  nnd  nieht  wie  bei  dem  Geseir  cgr- 
Undriscb,  sondern  in  der  Art  triebt et  föriii ig,  dafs  sein  Durch- 
messer an  der  Mündung  2*,4)  in  einer  Tiefe  vm  aber 
nur  noch  0*,26  betriigt    Das  Wasser,  denen  NiTena  3^ 

bis  i'",^  Vinter  der  Mündung  steht,  hat  keinen  Abflufs,  und 
wird  nur  durch  die  Eruptionen  entleert.  Da  die  geaammte, 
einer  Sondirang  xog^ngliche  Wassersiole  fortwShrend  in 
heftigem  Sieden  begriffen  ist,  so  müssen  die  verschiedeneu 
Temperaturen  derselben  coustaut  bleiben,  und  dem  iu  den 
einzelnen  Schichten  stattfindenden  DrudLe  eniaprechenb  Bei 
den  nachstehenden  Messnngoi,  welche  Hr.  DesCIoizeaux 
und  ich  unter  Beobachtung  aller  Vorsieh tsuiafsregeln  ange- 
stellt haben,  ist  daher  auch  aal  die  Zeit  nicht  Ailmliaicht 
genommen,  welche  seit  der  letsten  Eruption  ▼erflosaen  war. 

-    Q5be  vom  Boden.     Teropenittir.  Wasserdruck. 

0  115%U  G  Eruption 

0-,35  113  ,9  I5"*,6 

2  ,95  114  ,2  i.j  ,1 

4  ,65  113  ,7  15  ,6 

6  ,20  100  ,3  13  ,6 

8  ,8  99  ,0  10  ,2 

Aas  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  zonäehsl: 

1)  dafs  in  dem  obcieii  weiLc^n  Tlicilc  dc^  Slrokkrrohrs  der 
Siedpunkt  der  Was&erschichteu,  gam&  wie  e&  die  Theo- 
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he  fordert,  dein  auf  deiiselbeo  iaßleudeu  Drucke  euU 
apiicht; 

9)  Mb  id  dem  mlareii  engeren  Thelle  des  Rohrs  die  Tem«- 

peratur  vom  iiodcii  bis  zu  i'^fi  Hüiie  mit  kleineo  Yttr 
üodflrangeD  sieh  glaiok  Meibt; 

3)  dsfs  die  dort  auf  tme  Errtredtmif  Ton  4*"^  sich  {jtekii*  . 

bleibende,  im  Mittel  ungefähr  114*^  C.  betragende  Tem- 
peratur dem  Siedpuiikte  einer  unter  eineift  Dmck  too 
I6*y5  WasserhAhe  befindlichen  Wasseruiasse  entspricht; 

4)  dafs  wciHi  man  .sich,  wie  es  bei  der  vorstehi ndeii  Zah- 
lenreihe geschehen  ist,  den  unteren  engen  Kanal  bis  zu 
4"'»65  mit  zuströmendem  Dampf  erfüllt  denkt,  der  aof 
diesem  Dampf  lastende  Wasserdruck  in  der  That  nahe 
an  16'",5  (ungefähr  Id^ö)  beträgt; 

5)  dafs  wfthrend  einer  Eruption  von  48",7  Höhe  die  Tem- 
pefntur  am  Boden  des  engen  Kanals  bis  auf  115®  Ci, 
fi^te^* 

Mao  kann  daher  nicht  daran  aweifelny  dafs  der  untere 
enge  Theil  des  Strokfcrtrichfefs  von  eiiien  empordringeo- 

den  Diuiipfbtrahl  ei füllt  ist,  der  die  in  verschiedenen  Hö- 
hen sieh  gleichbleibende  Xemperatw  an  dieser  Stelle  ba- 
dingte  wtfirend  das  im  oberen  Trichter  von  diesem  Datopf^ 

strahle  getrao;ene  Wasser  ilaich  denselben  fortwaluend  im 
Kocheu  erhalten  wird.  Die  Kraft  aber,  welche  perio- 
diaehen  grofseo  Eruptionen  bedingt,  imi£a  in  grölsereo,  Or 
directe  Versuche  unzugänglichen  Tiefen  ihr^i  Sitz  haben. 
£s  lälst  sich  diefs  schon  aus  dem  Umstände  ioigeni,  dafs, 
wenn  man  den  I^anipCkanal  dntch  Erdi^  Staioa  und  Rasen 
▼entopft,  nach  SO  bis  80  Minuten  eine  grofse  Elruptioa 
erfolgt,  welche  die  Verstopfung  des  Kanals  fortschleudert, 
und  nacbdem  sie  zuerst  des  scbUum&ige  Wasser  das  Tricb- 
ters  aMgewotlen,  krystaUbella  WasseiatraUan  oll  an  S7 
Meter  hoch  emportreibt.  Dafs  diese  demnach  unterhalb  des 
alieiu  noch  den  Messungen  augftngJiohen.Damp&anals  her* 
voffbrechenden  Eniptioaen  durah  eine  dem  Geisirapparat 
ganz  ähnliche  Vorrichtung  periodisch  ni  Thätiijkeit  gesetzt 
werden  köuaen,  leuchtet  von  selbst  ein,  wenn  man  erwägt, 
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dafs  die  IJcdiii^ungeii  der  an  dem  oberen  Thcile  dieses  ua- 
terirdischen  Apparates  nOthigen  Abkühlung  des  Wnftsers 
durah  den  dort  stettfindendeo  ViidiMpfuiigifi  umlii  loihaf 
gef;ebeo  mnd,  Allein  aaf  den  MechaDismiis  eines  solclieu 
Apparates  näher  einzugeheu,  halte  ick  um  so  mehr  für  über- 
flteig,  «k  «Ae  ioIcIm  Betmchlinig  a«f  AMMtum  üHmtt 
wflrde,  die  sMi  nidit  —  wie  M  den  yrt»»  Gekir  — 
durch  directe  Messimgeu  beweiscu  laueo* 


X«    MeUoreisen- Fall  bei  Braunau  in  Böhmen  am 

14.  Jali  (L  JF. 

(MitthcUoiig  voo  Hrn.  Apotheker  Beincrl  sii  CharioU«ifcniM  in 

ScbIcMCD.) 

Am  14.  JoH  de«  Margent  nra  3f  Uhr,  ale  der  aelliche 

Horizont  iji  schöner  reiner  Morgcnrülhe  erglülilc  und  un- 
bewölkt war,  den  westlichen  dagegen  tiei  unten  eine  dunkie 
Wolkenwnid  vefMUte,  wardeii  die  Betr ohner  der  Stedt 
und  Umgegend  von  Brennau  in  Böhmen  durch  zwei  auf 
einander  folgende  heftige  Explosionen  von  KanonenadMifs- 
etirke,  und  zwar  In  den  Zettraoni,  der  um  AUauern  et* 
Her  Doppelflinte  nöthig  Ist,  aoe  de»  Sehlafa  geweckt  und 
in  Sclirecken  gesetzt.  Es  war  durch  das  ganze  Braunauer 
LdndcbeD^  Tom  Hotberg  am  bis  WlliMcheibiirg  und  Albeii- 
imt  In  der  Grafsehaft  Glat«,  also  liogB  des  Qaadmaikl* 
Steinzuges,  der  an  der  Heuscheuer  endigt,  ein  heftiges,  meh- 
rere Minuten  andaoemdea  Saasen  und  Brausen  hörbar.  Hie 
Menaehen  eilten  an  dia  Fanefer  nnd  in'a  Freie,  so  aneb  der 
wissenschaftlich  gebildete  K.  K.  Oberförster  Hr.  Pollack 
kl  Braunau,  dem  ich  die  folgenden  Nachriebten  XM  verdan- 
ken bebe.  Derselbe  enShIta  nar,  ah  Idi  ibn  an  li^  d»  M. 
Nachmittags  um  4  Uhr  besuchte,  wörtlich,  wie  folgt: 
»Es  bildete  sich  bei  sonst  ziemlich  wolkenbreiem  Himineii 
an  den  nocb  einige  Sterne  glänzten,  Aber  den  "ran  Bmir 

nau  aus  noidösllich  gelegenen  Dorfe  Hauplraannsdorf 
eine  kleine  schwarze  Wolke,  die  sieb  während  ihres  Hin- 
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luid  Hflrüreibeus  zu  aiiiem  borizoiitalen,  ungefähr  klailUii>- 
laagen  StteÜMi  gtfarat  katte«  I>ic«e  Wolke  nh  umm 
mit  einem  Male  in  feuriges  Erglühen  versetzt  uiul  nach 
allen  Rkhtungcu  Blitze  zucken,  gleichzeitig  zwei  FetMf^ 
strafen  seheiiiiEMr  wm  ihr  mdi  der  £rde  niederfaiinoD,  rw- 
mf  bescbddbcnen  Kanonensefalige  erfolgten.  Gleich 
darauf  sah  man  an  dem  Piuikte  der  feurigen  Wolke  eine 
asAffme  Woika  von  roaaUaoaitigtin  Uauib  Ito^ere  ftait 
stehen,  die,  nach  Nordost  und  SÄdweat  sich  thettend,  in 
Streifen  auslief  und  endlich  verschwand,  wobei  deutlich 
ivahrznnelnneo  war,  in  wie  ffoS»er  Bewegung  sich  die  Luft 
in  jenem  Pttnkte  bsiaad.  Auf  Grand  dieser  Brseheinung 
machte  Hr.  Pollack  sofort  den  sehr  liclitj^en  Schlufs 
nuf  eiuen  Meteorsteinfaiii  während  die  meisten  anderen 
Mensehen  der  Meinung  waren »  es  mllaae  der  Bült  m 

mehreren  Orten  eingeschlagen  liaben.« 
Hierauf  verbreitete  sich  auch  alsbald  die  Mibchricht,  dafs  diefs 
der  FaU  in  HaaptnuuniBdorf  sejr,  wo  dar  Büls  ka  die  Bü^ 
schfHig  ^es  Aekerraines,  100  Sdiritl  wom  Dorfe  entfernt, 
eingeschlagen  habe.  Diese  Nachricht  fand  man  in  sofern 
bcsUtigt,  als  anf  dieaen,  IMO  fiokritt  nordOsHicb  van  der 
Stadt  Bmunan  entfernten,  Punkte  ein  S  Fn&  tieCss  Loch  in 
der  Erde  vorgefunden  wurde,  ')  woiiu  sich  eine  glühende 
Masse  beiand,  die  um  10  Uhr  des  YormiUa§S|  also  sechs 
Standen  nach  ihrem  Fallen  ^  noch  ao  heÜs  war,  dafs  keiM 
menschliche  Hand  sie  anzufassen  vermochte,  ohne  sicii  zu 
rerbrenueu.  Diese  Meleormasse,  deren  Gewicht  42  Pfund 
6  Lodi  Merraichieehes  tiewieht  beMgt,  wurde  nn  das  K.  K. 
Oberamt  in  Braunau  abgeliefei  t|,  von  dem  aus  sie  an  das 
IL  K.  Museum  iu  Wien  befördert  werden  wird.  Di«  äu- 
fMre  Fom  dieser  Maase  besehreibt  ein  nnregehaifsigea  veT" 
ecbobenes  Viereck,  dessen  Flttehen  über  und  Aber  nul  CSon- 
caviiateu  bedeckt  &ind^  deren  Einfassung  4uemlidi  deutlich 

1)  Der  Mann  aus  Hauptmanosdorf,  vor  dessen  Augen  dte  Meteormasse 
lucdtrfiel,  heifst  Joseph  Tepper,  und  ist  derselbe  von  der  Oberamts- 
TwwdtMBs  io  BnuMQ  pvoloeolkirijcli  foSMMMB»  wni  Mwe  hmut/at 
actcmnifsis  nietesdcet  werben. 
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flwibedige»  oMitf  oder  wwiger  In"«  LittgiiolM  e«ttigm#^  ZA^ 
Im  bÜdko.    Die  |i;iiite  Mutta  ist  asfaerlldi  iiieugraa  «b- 

gelaufen  und  uut  in  den  tiefereu  Puuktea  eiaige  dieser  Zel- 
hm  mit  einem  gelbbrawiea  Uebermge,  anf  weidMU  kifline 
^mnenurtig  netaUitebj^nMNkh  BllttdM  •ümb,  bedeckt. 

Auf  tiein  Bruche  zei^t  die  Masse  ein  deullich  krystallinisdi- 
Uittriges  Geftige  von  eine»  Metaligianz,  der  xwisdiea  Blei 
tiikl  Ziok  Biitten  ioiie  in  eielleii  kt  Bei  ijpeeifiniie  Ge- 
wicht dieses  IMcleorcisens  betriist  =7,7142.  l^s  hc^iizt 
eine  Harte,  der  die  beftien  Stablmeiiäel  weiclieu  müssen,  er- 
fßAt  in  SchHiedeinier  sehr  ruch  und  übt  steil  utmi 
Hammer  leicht  strecken,  auch  mit  der  StaUfeile  bearbei- 
ten, wobei  es  sich  rasch  und  stark  erhitzt. 

Nttehst  dem  VorfoU  m  HaapCBWBMdoff  Teikreatete  «ick 
Ae  Nadiridil,  der  Blits  bebe  id  des  eise  ¥i«rteistiiiide  ▼on 
der  Stadt  gelegene  Domicialhaus  in  dem  sogeuanuten  Ziggel 
scUege,  weicbes  wüu  einen  enrai  F«nilieavnter,  Naaetts 
Pohl  bewohnt  wird,  ohne  x«  illiiden,  eingesohhgeti.  ') 
In  Folge  dessen  verfügte  sich  der  Hr.  Oberförster  Pol* 
leck  en  Oit  und  Stelle,  und  üatd  iu  dem  SeUndeUecbe 
des  Henses  ein  kopfgrobes  Loch,  anberden  eine  Lette,  ei- 
nen Sparren,  den  Lehm  est  rieh,  nebst  dem  dai  in  Ii  eisenden 
Holzthroiii  diagonal  dorehgeschiagen  und  m  der  südästticken 
Bindewend  der  Kanoer  eine  Zeitifliaaniimig,  woranter  das 
Meteor  luil  vielem  Fleifs  gesucht,  jedoch  erst  am  15.  d.  M. 
/von  Hrn.  Pollack  geiunden  und  ebenfalls  an  die  obeu 
bekannte  BebOrde  abgeliefert  wnrde»  Es  besitxt  dasoeibe 
ein  Crewiebt  Ton  80  Piirod  16  Lotfi,  und  ist  bicrfs  in  der 
äufsereu  Form,  die  lait  einer  colossaleo  Austerschale  einige 
Aebnlichkeit  hat,  von  d«n  in  Haoptniannsdorf  niedergeial^ 
lenen  StAdce  veteddeden«  Die  seehseekigen  Coaeavilitm 
sind  bei  diesem  Stück  weit  deutlicher,  tiefer  und  imt  mehr 
rlMhlicfabraoneai  Omyd  belegt.  Ikis  beiai  Dmcbachbigsii  des 
Estrichs  eingeschmolxene  anverbrannte  Stroh, giebt  demsel- 
ben; iu  der  Ferne  gesehen,  einen  Goldglanz. 

1 )  ZdtimgmMhRcktcfr  lofolge  M  die  Mu»  in      SdtUkiv^w  der  fCio- 
der,  ohne  dieae  indefs  ku  bescliailigcu«  P* 


m 

ZtmU»  4e$  Serauigeben.  —  Das  in  vorstoheiideii  Zei- 
len beschriebene  Ereignifs  yerdient  die  Aufmerksamkeit  in 

besonderem  Grade,  da  die  herabstürzende  Masse  nicht  zur 
Klasse  der  eigentlichen  Meteorsteine,  sondern  zu  der  viel 
seltneren  der  gediegnen  Eisenmassen  gehört,  deren  Nie- 
derfallen bisher  nur  erst  ein  einziges  Mal,  am  26.  Mai  1751 
zu  Hradsduiia  im  Agraiuer  Couiitat,  wirklich  beobachtet 
worden  ist.  Dieser  Merkwürdigkeit  wegen  wandte  ich  mich  - 
zur  Erlangung  sicherer  Nachrichten  an  Hrn.  Beinert,  des- 
sen Eifer  um  AuÜinduug  der  unerwarteten  Ankc>minling0 
bereits  die  Zettungen  rühndiehst  gedacht  hatten.  Hr.  B. 
bat  die  Güte  gehabt,  dem  obigen  Beridite  ein  Paar  Zeidi- 
nuugeu  beizulegen,  welche  ich,  da  sie  ein  sehr  anschauli- 
dies  Bild  von  der  Gestalt  und  äufseren  Beschaffenheit  der 
Masse  gewähren,  auf  Tal  IV  dieses  Hefits  in  Steindruck 
habe  wiedergeben  lassen.  Diese  Zeichnungen  sind  von  Hrn. 
Studiosus  von  Heyden  ans  Breslau  angefertigt;  sie  stei« 
len  ihren  Gegenstand  natürlich  im  Terjüngten  Maafsstab  dar, 
No.  1  das  '/AI  Ilauptmannsdorf  gefallene  Stück  von  42  Pftuid 
6  hoük,  und  ÜQ.  2  das  zu  ZiegelscUag  von  3ü  Plund  16 
Ii04b. 

Hr.  B.  fügt  brieflich  noch  hinzu,  dafs  das  eine  Stück 
au  das  K.  K.  Museum  zu  Wien,  und  das  andere  au  das 
Kloster  zu  Braunau  abgeliefert  werden  würde,  und  dafs  er 
meinen  Wunsch,  um  Einsendung  einer  zur  Analyse  hinlSng- 
liehen  Menge,  leider  nicht  erfüllen  könne,  da  er  selbst  nur  » 
eiM  geringe  QuaotitHt  erhalten  habe^  £ine  kldne  Prob« 
davon  ist  indefs  nadi  Breslau  gegangen,  und  sowohl  dort 
durch  Hrn.  T)uf!os,  als  durch  Hrn.  Johl,  Gehülfen  des 
Hru«  Beinert  zu  Charlottenbrunn ,  der  !Nickelgehalt  der 
Eisenmassen  sicher  dargethan.  Eine  andere  Probe  ist  Hrn. 
Prof.  Magnus  zugegangen,  und  von  diesem  kürzlich  in  der 
K.  Academie  vorgezeigt  worden« 
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XI.    Kühletihildung  auf  nassem  f  Vege; 

von  Ä  G  Upper l. 

^An^  einem  vom  Hrn.  VeiT.  übcrsandtt-ii  Bcridlle      <     <  lilcsisrlien  Ge<- 
aelUcUa  för  «Mcriinaifclie  Kokur,  Siisong  rom  Ift»  Jwi  1847.) 


JjereiU  im  vorigeu  Jahre  tbeilte  idi  der  Gesellschaft  ei- 
nige  Nacbrkbten  mit  fiber  deo  mit  glOckUchem  Erfolge  ge- 
machten Versuch,  Kohle  auf  nassem  Wege  zu  erzeugen,  in- 
dem die  zu  (liesein  Versuche  bestimmten  Ve^etnbiÜeii  Jün- 
gere Zeit  Iiiinliiich  unter  Zuliitt  der  Luft  lu  Wasser  ge- 
lebt wurden,  dessen  Temperatur  am  Tage  80**  I\.  und  des 
MacbU  etwa  5(r  hi&  60''  betrug  Aai£  diese  Weise 
wurde  von  manchen  Pflanzen  schon  nach  einem  Jahre,  hei 
andern  erst  in  zwei  Jahren  ein  Product  erzielt,  welches  in 
seiner  ftufseren  Beschaffenheit  yon  BraunkoUe  nicht  inclir 
zn  unterscheiden  war,  wiewohl  idi  eine  der  BescbaffenMt 
der  Steinkohle  ähnliche  Bildung  oder  Kohle  von  schwar- 
zer glänzender  Beschaffenheit  selbst  nach  2^  Jalire  durch 
dieses  Verfahren  niiht  erreichte.  Dieses  4rc!ai)"  erst  duixh 
einen  Zusalz  von  einer  sehr  kleinen  Quantität  von  schwe- 
felsaurem Eisen,  etwa  Proc. ,  indem  ich  von  der  Ueber- 
zeugun^  ausging,  dafs  das  in  den  Steinkohlen  so  häuOge 
Schwefeleisen  unstreitig  aus  den  Pflanzen,  welche  zu  ihrar 
MMm%  beitmsea»  staMsek  Nun  Ihii  idi  zwar  w«it  dwon 
entfernt,  an  glauben,  daCs  die  Pflanzen  der  Yorwelt,  ehe 
sie  in  die  Schichten  gehüllt  wurden,  oder  in  diesem  letz- 
teren Zustande  selbst  sich  in  einer  Flüssigkeit  von  so  ho- 
her Temperatur  befunden  haben  sollten,  sondern  meine  nur, 
dafs  die  von  mir  gewaldte  Verfahrungsart,  welche  jcli  auch 
den  Chemikern  für  Analysen,  namentlich  zur  Erreichung 
geognostischer  und  geoiogischar  Zwecke,  empfeUa,  dazA 
dimet  den  Kohlenbildungsproceb  zu  besdileoiiigeu,  und  ins* 
besondere  die  Zeit  zu  ersetzen,  die  wir  bei  unserem  ver- 
gänglichen Dasejn  in  den  Laboratorien  nicht  substitoiren 
können.  Neue,  zu  den  frfiheren  schon  von  mir  seit  mehr 
als  zehn  Jahren  fortdauernd  gelieferte,  Beweise  füi  die  Bil- 
dung der  Braun-  oder  Stein  hohle  auf  nassem  Wege  i:<*hen 
hieraus  hervor,  >vie  ich  denn  glaube,  auf  sehr  ungezwun- 
gene Weise  hieraus  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  es  zur  ein- 
stigen Bildung  unserer  Kohlenlagen  nicht  eines  so 
lieh  kmgm  ZeUrmumes  bedurfte,  als  die  Geologen  gewöhn- 
lich anzunehmen  geneigt  sind.   Audi  dient  die  omge  Me- 
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thode  dazu,  die  Bilduug  der  fossilen  Harze  recht  auschaii«' 
lidi  XU  machen.  Yenetianischer,  auf  diese  Weise  mit  Zwen 
gpn  von  Pinm»  hrw  oder  dem  Lerchotibaume  digerirler 
Terpentbm  hatte»  unter  gleichzeitig  ^olgter  Yerändemng 
aeinea  spedfiaehen  Genidiea,  nach  einem  Jahre  achon  faat 
die  Fähigkeit  verloren,  aich  in  Weingeist  aufeul^en,  niherfe 
sich  also  in  dieser  Beziehung  dcia  liciiistciii,  der  bekannt- 
lich von  Weingeist  fast  gar  nicht  aufgenommen  wird.  IMan 
wird  PS  wohl  nicht  ganz  unwahrscheiuiich  üiiden,  dafs  es 
aelingen  dürfte,  mehrere  solche  iu  das  Pflanzenreich,  nicht 
m  daa  Mineralreich  gehörende  Harze,  wie  Retinaaphalt,  Beror 
atein  u.  dergl.  einst  künstlich  dßnmtellen. 

Bei  Gelegenheit  der  Vorzeigung  zweier,  in  einer  in  dena 
onteren  TertÜrsaHde  von  der  Hardt  bei  Kreuznacti  gefan«* 
denen  Schwerspalhkugeln  enthaltenen  Pinuszapfen,  der  er* 
sten  in  diesem  im  Wasser  absolut  unlöslichem  Mineral  ent- 
deckten vegetabilisf  Iien  Reste,  suchte  der  Verfasser  aus  der 
Beschaffenheit  der  V(7;etation  zu  beweisri),  dafs  die  Cata- 
strophe,  welche  die  Fossilisation  mehrerer  ilrauukohlenla- 
gen  einleitete,  sich  im  Frtihjahr  oder  Frtibsommer  ereignet 
haben  dürfte.  Hr.  Berghaaptmann  t.  Dechen  hatte  die 
Gflte,  dieaea  interessante  Fossil  zor  Untersuchung  mitza- 
theilen. 


XII«    Bemerkung  zu  dem  j4ufsQU:  „Die  Bereehr 
mung  des  speaßuAen  Gemchis  con  Gemengen'^ 


In  diesen  Annaleii,  1S47,  Heft  V,  S.  129,  findet  sich  eine 
Correction  einiger  von  mir  in  einer  Notiz  (Wühler  und 
Liebig's  Aiuiakii,  Februarheft  1847)  mitgetheiiteii  Dich- 
tigkeitsbestimumugen.  Ohne  das  Verdienst  des  anonymen 
Veriasaers  schmälern  zu  wollen,  finde  ich  mich  z»  der  Be* 
merkung  veranlafst,  dafs  ick  dtaaeifre  Berißktiffvmgj  und  viali 
leicht  in  noch  einfacherer  Form  (es  ist  die  elementare  Ar« 
dMunedes-Gleicbiing),  fast  wmiUelhmr  nach  Abwendung  /e- 
fliar  NütvSf  A,  h.  acAon  mr  mehreren  Monaten,  an  die  hoch- 
geachtete, mir  befreundete  lledaclion  jenes  Journals  gesandt, 
um  den  Flüchligkeitsfehler  wo  mOglich  noch  vor  dem  JJiuck 
erwähnter  Notiz  zu  verbessern,  und  dals  nur  ein  zufälliger 
Umstand  bisher  die  Pubhcatiou  derselbeu  verhindert  haben 
kann.  Zerstreutheit  kann  bei  übereilter  Redaction  kleinerer. 
Notizen  den  Physiker  gerade  bei  der  eUme^Uareten  Rech- 
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§m  Imirtatten  zum  Uebersehen  Fehkni  veran- 
Id,  die  er  bei  gröfseren  Untenachungsreihea  tind  kötm 
rm  CaiM,  telbet  jeder  §mfaeli£fm  DifermHiOgkidmmsf  ei* 
eher  auf  der  Stelle  wahmirart*  Kein  vobeCrageMr  Beor- 
theiler  wird  ihm  deshalb  die  gröbete  ünkentttuifs  des 
TOfithciiialischcn  A  B  C  zuimUhcn.  Ich  hoffe,  der  geehrte 
A>i  fasser  ^\ir(\  bei  näherer  Keiinfnifs  meiner  übrigen  Un- 
t(  t  suchun^en,  so  srerif^^fü^iig  sie  im  Verhrtltnils  v.iun  Ganzen 
der  Wisseoscbafl  auch  sejii  mögen,  die  Ueberzeuguug  ge« 
winoen,  dafs  es  weder  für  midi,  noch  für  die  übrigen  Le« 
8er  dieser  Zeitschrift  einer  dogpaatischen  Demonstratioii 
dürft  hStte,  der  sieh  sein  eigper  feiner  Tact  schon  a  priwri 
widersetste  (I.     p.  129). 

Dorpat,  im  Joli  1847.  G  Schaidt,  Dt. 


XIIL    Merkivunh'srr  BliUschtas. 
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m  18.  Juni  d.  J.  Abends  9  bis  ll|TJhr  entlud  sich  ein 
sehr  heftiges  Gewitter,  verbunden  mit  wolkcnbruehähnlicheii 
Regengüssen,  über  der  Stadt  Berustadt  und  deren  Umge* 
gend.  Ein  Blitzstrahl  traf,  ohne  zu  zünden,  den  Kirch- 
thom  des  ^  Meilen  entfernten  Dorfes  Sadewitz;  ein  ande- 
rer eine  Weide  bei  dem  1  Meile  entlegenen  Dorfe  Wab** 
Bits.  S&vTM  kurz  auf  mnander  folgende  Sdilige  trafen  Um 
Namslauer  Vorstadt,  auch  ohne  zu  zünden,  wovon  der  eine 
in  dem  mit  dem  Wohiihause  verbundenen  Stalle  eines  Fuhr- 
manns i^wei  Pferde  tödtete,  der  andere,  von  einem  merk- 
würdigen Phänomen  begleitet,  i^loirhfnlls  ini  Hofe  eines  Fuhr- 
aanns,  unmittelbar  am  Brunnen  in  die  Erde  fuhr.  Gleich 
nach  dem  Sehlags  brauato  plötzlieh  4m  Wasser  in  dem  ziem« 
Ueb  tielen  Brunnen  auf,  wallte  und  ziü^e  wie  beim  Ko- 
chen, and  überschwemmte  beranfsteiaeiid  nnd  llberfliefiieud 
den  Ho^  dabei  einen  hohen,  empfindlichen  Wirmegrad  sei« 
gend  und  Schwefelgerach  Terbreftend.  Der  Btila  seibat 
hatte  ein  II  Ellen  tiefes  und  eben  so  viel  im  Durchmesser 
hakendes  canz  rundes  Loch  gemacht,  ohne  dafs  man  sah 
wohin  die  dasselbe  ausfüllende  Erde  gekom nun.  Am  an- 
dern Morgen  war  der  Brunnen  mit  Schlamm  angefüllt,  das 
sonst  klare  und  wohlsdimeckende  Wasier  aanx  versiegt, 
und  das  zurückgebliebene  ge^Qbt  mid  von  salpetrigem  6e* 
aehaMck» 


1847.  A  IN  N  A  L  £  N  JTo.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIL 

I.   Ueber  die  Abhängigkeit  einiger  Cohäsionserschei- 
nungen  flüssiger  Körper  pon  der  2'emperatur; 

ton  M,  L.  Franken/ieim. 


D  ie  Beobachtmigen ,  deren  Resultate  ich  hier  inittheiLea 
rrälf  Jbe»ehen  stob  blob  auf  dea  Zustand  dar  Hube,  ond 
gehftrai  wa  dar  von  Laplace,  Ganfa  und  Poiaaon  na- 
thematisch  betrachteten  Klasse  von  C'ohäsionserscheinungen, 
Mau  küiiiiie  aie  die  skUUiAen  uaoaen,  im  Gegeuaatze  zu 
dfln  iifnami$di0ny  bai  danaai  der  ilfiasig*  Körpar  unter  dam 
Einflüsse  der  t^oiiäsioii  durch  eii^e  Köhren  oder  an  Plat- 
ten ÜDrtgleitet.  Aber  zwischen  diesen  statischen  und  dy- 
iiamiachen  Endieiinttigen  ist  ea  noob  nkbt  gelungen,  wie 
bei  der  gewöhnlichen  Medianik  oder  der  Elasticität  der 
festen  Körper,  das  die  beide;n  Terwandteu  Abtheiluugen 
Tedbittdende  Gesetz  zu  finden;  der  Pbyaiker  ist  daher  ge^ 
■tithigt,  tte  mriSufig  als  TOn  einander  nnabhllngig  zu  be- 
handeln. 

Mit  diesen  beiden  Abtheibingen  sind  die  CobäaicMiseE* 
aebnUningen  da*  flfinigen  KOrper  nocb  lange  niobt  eraehdpft. 

Es  gehört  dahin  noch  die  Elasticität,  die  sich  beim  Schalle 
oder  dein  allseifigeu  Drucke  zeigt,  die  Kraft,  mit  der  die 
iOnigen  Tbeile  ibrer  Trennung  von  einander  oder  ande- 
ren Körpern  widerstehen,  und  die  mm  ah  gut  ausgekoch- 
ten KOhreu,  beim  Sieden  und  in  unzähligen  anderen  Fäl- 
len wahrnimmt»  und  endlich  auch  das  specifische  Gewicht, 
daa  man  ebenfaUa  ala  eui  unmittelbarea  Prodact  der  CobS- 
siouäkralte  ansehen  mufs. 

Um  nun  die  Klaaae  yon  Cobäsionsefscbetnnngen,  mit 
denen  wir  una  bier  beaehSftigen  wollen,  Ton  den  Obrigen 
Iii  unterscheiden,  die  ganz  anderen  Gesetzen  folgen,  habe 
ich  in  meiner  ersten  Abhandlung  darüber  für  die  bio£s  aus 
Ponmdorrt  AiumL  Bd.  LXXII.  HS 
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der  Wechselwirkong  Jiamogener  Flössigkeiteii  benrorgeliM* 
den  statischen  Erftdieififiii|;en  die  Receichmiiig  SynapMe  ▼<ms 
geftcblageUy  und  Fro.saplU^  {iir  die  verwaudteu  Ersclieiuuii- 
gen,  wo  die  Fldssigikeit  einen  heterogenen»  d.  h.  nicbt  be- 
netzten Körper  berfibrt«  Diese  von  mehreren  Phjrsikem 
angeuaiumeneii  Ausdrticke  werde  ich  auch  hier  beibcUalteu. 

Oe«€liicli(iieli6«» 

Der  Hau[)tinlialt  der  folgenden  Arbeit  ist  der  Eiunufs 
der  Teiuperalui  auf  die  &ynaphie.  Was  dann  vor  dem 
Jahre  18»  gcschehctt,  habe  ich  in  veincr  Cük§Bkmnhkv% 
&87,  angeführt  Da  es  an  zuverlässigen  Beobachtnn- 
gen  febUe,  so  gingen  Lapiace  sowolil,  als  späler  Pois- 
80D  von  der  nkfat  onwahrseheMUdiett  HjpolfaeMMi,  dato 
die  Kraft  der  Synsphie  fQr  moh  selbst  rom  der  Tenper«* 
tur  unabhängig  sey.  Aber  jede  Anziehung  zwischen  Kdr- 
pem  mit  proportional  deai  Prodbde  ihrer  gpsrif—rhsn  G»* 
wiehte,  also  bei  honof^eMn  KOrpem  dem  QMhrafe  deeaal 
ben.  Bei  höheren  TempeiaUiitii  würde  also  die  in  Üaar- 
rdhrchen  gehobene  Last  in  diesem  Verfatllüiisso  ktetiier  aay» 
Aber  «Käse  Last  adbvt  entspricht  bei  einer  wlnama  wmi 
daher  leichteren  Flüssi^kcil  einer  höheren  Säide.  Es  bleibt 
albo  die  Uöhc  der  gehobenen  Säule  unii^ekehrt  proportio* 
aal  4tm  speeififchen  Gewichte.  Ein  Paar  Versnehe,  «fie 
Gay-Lussac  bei  Wasser  von  8'*,5  und  11**  C.  anstellte, 
wider^iprechen  dieser  Ansicht  nicht«  Aber  dieses  Intervall 
▼Ott  ^«  ^  iet  viel  za  kleaa»  vm  Um  Sache  an  enlacheidea. 

1)  mSdi»  k  dimtm  «bcr  m  iMmer  AhhmMnmj,  Srdoi.  J#iim, 

Bd.  ^»  S.404»  habe  icb  LapUee  6w  Meinung  zuge»chrleben,  dah  die 

Höhe  einer  Flüssigkeit  in  der  Haarrßhre  di-in  spcrifischcn  Gewii  liic  nm- 
gclv«-)til  jHtijuti  üotiil  ^.cy.  Dieses  ^var  jedoch,  wie  Brunn  er  in  seiocr 
Abliandlunr>  v.  rwandicn  Irdiairs  (  Pog  -  i  n  dorfPs  Ann.,  Bd.  70,  S.  492) 
mit  Hiiiit  bemerkt,  eio  Vcr&ctieii.  Icli  crwälioe  bei  «Üiaftr  G^lcgenhaa^ 
4a£s  der  treinicfaa  Moataaari  16Ö7«  vaa  ikm  Brunncr  4ttl  sagt, 
er  sey  von  den  neueren  Physikern  §faut  unbeachtet  gcbh'eben,  von  mir 
ausführh'ch  und  nacb  Gebühr  gewfii^i'gt  (Gobi«ionalchi«,  S.  48),  «od, 
wte  icb  wobl  aagen  darf,  eio«r  anderthalbhoiidertjArfgeii  Vei^etMobeft 
Mtiham  «NMien  Cm« 
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Der  Eiafloft  dor  Temperatur  mt  dm  Stand  der  F}ll88%keit 
in  HaarrOhren  ist  zmr  gleicher  Art  i^e  Laplace  annahm^ 

aber  ^\e\t  bedachtHcher,  als  auch  das  specifische  Gewicht. 

Dieses  ging  sckoa  aus  einigen  a.  a.  O,,  &  86,  mifge- 
tfieilten  Beobachtungen  hervor.  Der  Unterschied  Ton  0** 
und  16^,5  (nicht  G  ,5,  wie  es  durch  einen  im  Driickfehler- 
Veneichnisse  corrigirten  St  ehler  hei£&t)  betrug  am  Wasser 
etwa  -J^  der  Höhe  in  der  Haarröhre»  während  der  Unter- 
schied im  specifischen  Gewichte  nur  etwa  ^x^'cTTy  beträgt. 
Dasselbe,  und  zwar  quantitativ  ziemlich  richtige,  Resultat 
gaben  einige  andere  dort  als  beiläufig  mttgetheilte  Beobach- 
tungen an  Wasser  und  Weingeist,  bei  denen  die  Flflssfg- 
keit  im  Gefäfse  stark  erwärmt  und  die  Kohre  durch  wie- 
derholtes Eintauchen  auf  einer  möglichst  gleichen  Tempe- 
iBtor  erhalten  wurde. 

Aber  genaue  Resultate  können  nur  erlangt  werden,  wenn 
l\5hre  und  Behälter  in  demselben  Bade  stehen.  Zu  diesem 
Beiwifa  richtete  kk  den  Apparat  vor,  den  Hr.  Dr»  Soiid-n 
haiifs  in  der  gleidi  anvnfilhreflideB  Abhandlmig  beschrieb 
ben  und  abgebildet  hat.  £r  bestand  in  einer  Heberröhre, 
dkr  etve  Ann  weit»  der  mdere  eng»  beide  woiil  oaUhrirt 
vmä  aenikreeht  in  das  Bad  getaucht^  dessen  Oberflldie  sMi 
höher  lag,  als  die  Flüssigkeit  in  der  engeren  l\olire.  Zwi- 
schen den  Schenkeln  stand  ein  Thermometer,  au£  beiden 
Seüaii  «ndera»  BeltaaMCiwefee  war  die  ta  Yenuehen  nrit 
Haarröhrchen  so  bequeme  Heberröhre  noch  niemals  zu  Mes- 
sungen gebraucht  worden,  nicht  einmal  bei  dem  QuecksiU 
her,  dessen  Oberttehe  in  der  «nffsn  Bötare  Mr  mit  Möhe 
getanden  werda»  kennte;  obgleieh,  wenn  mm  die  Cer-' 
rection  scheute,  der  eioe  Arm  so  weit  genommen  werden 
fcenntey  dab  ein  ni  TWiacblSssigeii  w«r»  ' 

Mit  dieaeu' Apparate  beobacfaictan  wir,  ife  Snndhanfa 
und  ich,  die  Synaphie  von  Wasser  und  einigen  Arten  Wein- 
geist von  bis  beinahe  zu  ihren  Siedpunkten.  Und  diese 
VenndH^  nnbst  eingen^  dih  mt  am  Sekwdrel  angealelU  hat^ 
sind  von  Hrn.  Sondbaufsim  Februar  1S41  in  seiner  Inaia- 
gural- Abhandlung  unter  dem  Titeb 

12* 
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D$  ff         o<far  k^kci  Ml  fbtfd0hM$  coffüßniMiw^  ^ 

rc<iiH  ii  (  und  be.sc  Ih  m  Ix  ii  worden. 

Im  Verlaufe  der  Beobachtoogen  warde  der  Apparat  ver- 
Tollkonminet,  und  ihm  znlefzt  die  Gestalt  4!;c^eben,  die  idi 
im  Folgpiidcn  genauer  bestlaciben  werde.  i\lit  diesem  neuen 
Apparate  habe  ich  unsere  frfiheren  Versuche  au  Wasser 
und  Weingeist  iviederholt,  und  auf  Aether,  EssigHther, 
Schwcfelkolilonsfjoff  und  $rhwc'fcls;iuro  au>!Z(  dchtif,  und  alle 
diese  von  mir  selbst,  oder  unter  meiner  Lciluug  augesteU- 
ten  Beobachtungen  auter  der  Ueberschrifk: 

Ueber  die  Capiliarilät  der  ilüs^igen  Körper  bei  verschie- 
denen Temperaturen;  von  Frankenbeim  und  Sond- 

baui's,  in  Er  diu.  und  IMarck.  Jotun.,  1841,  JJJ.  23, 
&  401  bis  435, 

bekannt  geuiaelif.  Ki!Mi;c  Abweichungen  zwischen  den  Hc- 
sultaiaii  dieser  und  der  einige  Wochen  aitereu  Abi^udUiog 
Tühmi  th«ik  von  den  nanai,  mit  deai  basaam  Appanta 
anf]^estelUen  Iieobachlungcu,  theils  vou  der  etwas  abwei- 
cfaendea  Kcductiou  her. 

Diaae  Vmaobe  betmfeo  {«doch,  aaCMr  der  reihnrtM 
HMie  in  der  Haarröhre,  blob  noch  das  epeeifladM  Gewk^t 
bei  der  Temperatur  der  Luft.  Eine  iuteressaule  Funcüott 
der  Syoaphie  s«lst  fedoch  ancb  dia  KeuntnifB  das  apacift- 
sdien  Gewkhts  bei  )edcr  Tcmperafiir  varaoa,  und  dfaaa 
war  bei  mehreren  der  untersuchten  Flnssigk eilen  noch  nicht 
erlaugt.    Sie  umiste  also  noch  gesucht  werden« 

Auch  wttnsdite  ich  einige  Unterandmagea  m  iaaueran 
Kdrpeni  amnstelleD«  um  den  Einflufs  keiuien  zu  lernen, 
den  die  Verschiedenheit  der  Miscfinngsgewirlitc  bei  gleicher 
elementarer  Zusammenaetxmig  aui  die  Sjnaphie  haben  y*^tffr^ff 
.  Von  solchen  KOrpm  standen  mir  nor  gereinigtes  Gtron^, 
Terpentinöl,  Rosmatinöl  und  Steiuöi  zu  Gebote.  Zu  die- 
sen iügte  icli  noch  aus  anderen  Gründen  Aaseiaensiim^ 
BssigsUnre  and  Cblorxink.  Bei  diesen  Beobadiinngeu  wnrda 
ich  von  Hrn.  llildebrand  unferslützt,  der  eiuen  Theil 
derselben  im  März  ib44  unter  dm  liteli 
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De  o^haesionis  et  ponderis  specißci  cömmutaiiombus,  quae 

m  nantmläs  fimdig  eahtU  efßekmtmr^ 
tngldeh  mit  dem  von  uns  ftogewmdeteii  Apparat  besclirie- 
bell  und  den  letztem  abgebildet  hat.  Diese  Arbeit  ist  zwar 
▼Ott  mir  an  mehrere  Freuade  in  Berlio  u«  a.  O.  ▼erth^Uf 
aber  sonst  ntdit  weiter  bekannt  geworden,  ak  es  M  sol- 
chen  Dissertationen  der  Fnll  zu  sejn  pflegt. 

Viele  andere  Bcobachtuugcu,  theils  über  die  Syuapüie 
und  das  speiafische  Gewicht»  Ibink  fiber  die  Vertodenin- 
gen  in  dem  negativen  Capiliarstande  des  Quecksilbers  sind 
zwar  fast  zur  selben  Zeit  angestellt,  aber  noch  gar  nicht 
bekannt  femacht  worden.  Ich  habe  damit  so  lange  gezO- 
^g&ti,  weil  einige  VerMtche  einer  Wiederholung  bedarften, 
und  andere  neu  anzustellen  waren,  ehe  inaii  hoffen  durfte 
den  ZwedL  aller  Boobachtmigeii,  nttmlkh  die  Erkenntnifs 
dee  Gesetzes  der  ErscheiniiDgcn  so  erlangen.  Ich  mafs 
dieses  jetzt  Andern  Überlassen. 

AnCser  diesen  von  mir  oder  unter  ineinen  Augeii  ange^ 
•teilten  Untersoehungen  ist  bis  auf  die  neueste  2eit  keine 
Arbeit  über  die  Synaphie  und  Pi  (jsn pliie  bokaunt  gewor- 
den, weiche  iiber  die  inisrigeu  hinausginge. 

B nys  -Ball o t's,  Sf^kia  &i PrüMiphim,  Utredht  1844^ 
habe  idi  mir  m  meinem  Bedauern  nidit  Tieraehaffen  kön- 
nen. Erst  nacii  Vollendung  dieser  Abhandlung  erhielt  ich 
dordi  die  Gtite  des  Herausgebers  der  Annalen  einen  Ab- 
«ug  dos  Attfcafzes  (Poggend.  Annalen,  Bd.  71,  S.177): 
lieber  den  Einflufs  der  Teniperatur  auf  die  Syna])hic,  der 
einen  Auszug  aus  seiner  Dissertaliou  und  lieobachtungen 
über  die  Synaphie  des  Wassefs  mid  der  Lllnin|;en  too 
schwefelsauK  in  Kupfer  und  Natron  enthält.  Ei  liat  sich 
dazu  der  Adhäsaou&piaUen  bedient,  die  vielleicht  bei  ge- 
wMnlieher  Temperator  deosellmi  Grad  von  Sieherheit  ha» 
bcn  wie  die  Röhren;  geben  sie  in  der  Regel  etwas  zu 
kleine  Werthe,  so  geben  diese,  wenn  sie  elliptisch  sind, 
eiMii  im  Yerhiltniaae  sinB  Qaenefanitte  zu  grofeen»  Aber 
Ar  höhere  Temperaturen  halte  ieh  sie  nieht  geeignet,  und 
die  uhuediefä  nur  mit  Mühe  und  durch  stetes  üülueu  aul 
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kurze  Zeil  gcuügeucl  coaslaDt  zu  rrlinlteiidc  Tonperatur 
macht  68.  wie  ick 

gen,  welche  die  AdhäskNisplatte  Terlaugt.  Ich  kalte  wich 
anfangs  ebenfalls  der  Adhäfiioiiftpbileu  zu  mcuiea  Versu- 
dkea  bodieaty  and  «war  genau  mit  demaelbea  Huiclginf^ 
der  drei  StellschrilttbcbeD ,  die  Baya-Ballol  beadbreibt^ 

aber  (l«is  Veifnhrcn  wieder  aufgegeben. 

Bujrs-Baiiot  bat,  als  er  seine  Dissertatiua  l&44  8dbrieby 
meioe  imd  SondhaoU'a  Arbeit  in  Erdm*  Joiini«»  IMl, 

nicbt  gekannt,  was  bei  einem  Ausländer  leichl  zu  erklären 
i&ty  und  daher  ineinen  nur  bciläuügen  Beobecktuugeu  in 
der  Cohftai0ii8lebre  eine  Aufmerkaambeit  v^w•ndbt«  ifie 
lok  dankbar  anerkenne,  aber  dodk  lieber  in  Beziehung  auf 
die  genauere  Untersüchung  in  Er  dm.  Journal  gesehen  hätte. 
Auf  einige  seiner  thenretiackmi  BearnrhongeA  werde  ich  noch 
xnrllckkwNnea« 

Artur  {Tratte  elementaire  de  la  capillarite,  286,  pp,  8, 
1842)  bestreitet  die  Theorie  loa  Leplace  und  Poieeon, 
WBtd  ptibt  an  ihrer  Stelle  eine  andere,  weldm  mir,  wie 

ich  gestehen  inufs,  unverständlich  war.  Seine  Versuche,  so 
weit  &ie  sich  auii  unsere  Aufgabe  beziehen,  sind  sehr  roh. 
Er  stellte  aeine  Btthren  in  die  erhitxte  FlihMigMt  ud  fand 
zwar,  wie  ich  selbst  i.  J.  1834,  eine  beträchtliche  Abnahme 
in  der  Höhe  der  SHule,  l^unnte  aber  natiirlicih  ihie  Gruise 
Hiebt  genau  beatimmen.  Seine  Carreetiensweme  ist  gm 
wiliktirlich,  Indem  er  dabei  den  Radim  der  Rdkren  um  ein« 
gewisse  Grolse  vermindert,  welche  einer,  nach  seiner  Mei* 
nnng^  fest  mit  der  inneren  Wand  verbundenen  Flüsiigkeifta» 
schiebt  entspricht«  Seine  gans  unkritische  Arbeit  würde 
auch,  wenn  sie  nicht  viel  jünger  aU  die  upsrigen  wärc^ 
kenie  Berücksichtigung  verdienen« 

Bie  neueste  der  ki«her  gehflrigen  Arbeilm  kt  C»  Brun- 

ner's  Untcisiu  liung  über  die  Cuhäsion  der  Flüssigkeiten, 
Poggcud.  Auual.,  iH47,  Bd.  70,  481.  füe enthält  eine 
Beibe  von  Beobarbtnngen  an  Waaaer,  Aetber  und  OÜ^enM» 
di«  in  dem  Laboratorium  von  Magnus  angestellt  sind. 
&mk  Apparat  wai*  von  dem  meiuigen  verschieden.  Cine 
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enge  Röhre  taodkte  iu  die  FlüssigkeU  eines  weiteiiy  toq  m* 
ntm  Odbade  mgelMDflai  GcfkCras«  In  dieMin  wurde  dit 
Höhe  der  Flüssigkeit  durch  einen  iMctallstift,  in  der  Röhre 
durch  liUiBitlelbares  Ablesen,  beides  Ycrmiliclst  eines  ge- 
noiien  perpeDdicuiSren  Maatsstabes  mit  Mikroaluip  bcstiipnBit 
Er  Mkmert,  die  Abhandlang  von  Sondhaofä  Yon  1841 
erst  nach  der  Vollendung  seiner  Arbeit  kennen  gelernt  zu 
haben.  Die  Abhandlimg  toü  Hildebrand,  die  der  seiui* 
f^OB  ebeofaUs  (Iber  xwei  Jahre  voranging,  ist  Ihm  ^ant  un- 
bckauiiL  geblieben.  Es  ist  naliaiich,  dafs  Gelegenheitsschrif- 
len  dieser  Art  nicht  bekannt  werden;  aber  ich  glaubte  doch 
durcb  die  Abhandlung  in  Brdmann's  Journal  von  1641» 
die  nicht  nur  den  wesonllic  iu  n  Inhak  der  Sondhaufs- 
sclieu  Üiasertation,  sondern  auch  vini^  sehr  bedeutcude  An^ 
zabl  nener  Beobaebtuagan  enthilt,  für  die  Verbreitung  u£k 
serer  Arbeit,  wenigstens  in  Deutschland,  hinlänglich  ge- 
sorgt zu  haben.  Ich  theilc  sein  Bedauern,  weil  er  dann 
wuhiacfaeialidiy  ataik  aebon  früh«  gefundene  Aeaultate  in 
beatätigen,  seine  Anfinerksaankint  auf  neuc^  noch  nidht  wä* 
tersuclite  Körper  gerichtet  halte.  Auch  würde  er  dann  wohl 
acinen  Apparat  andere  eingericbtel  beben«  Denn  da  sein 
Bad  nicht  dnrehsfchlig  war,  so  konnte  die  HaairOhre  nie 
ganz  eingetaucht  werden,  inid  (hiher  auch  iiiclil  die  1  ein» 
peratur  des  Badea  und  der  Flüssigkeit  im  GcfäCse  habeui 
Die  Beobachtungen  folgen  bei  ihm  -viel  zu  raad^  auf  ein- 
ander,  so  dafs  die  verschiedenen  Theile  des  Apparats,  das 
Bad,  die  Rühren,  das  Thermometer  unmöglich  eine  gleich- 
ibrMige  Temperatur  nngiPiionnnen  Iwben  konnten.  Indeaaen 
ist  dieses  ein  Fehler,  der  bei  Untersuchungen  dieser  Art 
fast  allgemein  begangen  wird,  und  den  auch  ich  selbst  erst 
in  den  apäteven  Beobachtnugmihen  Temneden  hebe« 

Idi  habe  filr  die  folgenden  Abaehnitte  sowohl  die  to« 
Hildebrand  in  seiner  Abhandlung  benutzten  Beobachlun- 
geOy  ala  audi  die  spitar  angesteUten  auf  die  ssir  ^t  am» 
zweckalMsigsten  erseheinende  Wdae  nen  redneirt,  und  nwde, 
um  diesen  Theil  der  Physik  volUliindiger  geben  zu  können 
auch  die  schon  in  Erdak  Journal  mitgiatheiken  Beoi>adi» 
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imf/BOf  Mif  glbicbc  W^sc  roducirt.  Im  Awzuge  aufnebmett. 
Für  einige  KntablMiteii  der  BtobadOnng  uod  cinif^M  Tim» 

rclische  \  t  iivciiic  ich  jedoch  inil  nteine  CohäsionslehrCj  S.  46 
bis  l^iO)  im  Auszüge,  aber  uiit  euii^ru  VerstirluMi  rennehrt^ 
Poggend  AoiiaL,  1886,  Bd.d7,  &  4119  Mt  420,  und 
oben  erwähnte  Abhandlung  in  Erdui.  Joornal,  1841. 

Der  iLpparai. 

Die  ersten,  von  Sondhaufe  besdirid^ento  Ymnclie 
ausgeoouimeu ,  bedienten  wir  uns  ^teis  des  iolgeodeu  Ap- 
pariU«  Der  «vte  Thcil  deaselbeo  beilaiid  aas  ekier  He* 
berrdbm  mit  Armen  ▼on  Qii§leiciier  Weit«,  wvicba  dM 
zu  untersuchenden  Stufl  eulliieil,  und  in  ikiu  Deckel  einer 
glAsertieii  Wanne  befetUgt  ivar.  Die  Wanne  war  mit  ei- 
ner durcbsichügen,  als  Bad  dienenden  Fitaigleit  ^<  föllt. 

A  ist  die  aus  einem  Stuck  geblasene  Wanne  zum  Bade, 
etwa  LiO  bis  170  Mm.  hoch,  130  Mni.  breit  und  50  Mm. 
tief.  Die  bngen  Winde  faaben  nö^chit  ebene  Fliehen^ 
Der  Boden  und  die  schmalen  Wände  sind  abgerundet 
Wem  der  von  englisdien  Phy«ikeru  gobraucbtc  Kitt  zu  Ge* 
böte  eleht,  würde  vielleielit  beeser  thon,  die  brdlen  Winde 
mm  Spiegelglas  m  nehmeni  indessen  habe  leb  ttieh  Ober- 
zeugt, dais  die  Unebeubeiten  der  Wanne  keinen  merklichen 
Einllnfo  anf  die  Beobacbtnngen  batten.  Siehe  Fig.  6»  Tai  1. 

B  ein  Sandbad,  in  dem  die  Wanne  atand,  nnd  daa 
von  den  Säulen  C  und  D  getragen  wurde. 

An  der  Säule  D  war  der  starke  Draht  E  mit  der  Wein* 
i;eiatlampe  die  anf  und  ab  gerOekt  nnd  nm  £  gedreht, 
daher  schnell  entfernt  werden  konnte.  Bei  starker  Erliilziai^ 
wurde  die  Lamp«  F  durch  eine  audei^e,  mit  drei  Argaud* 
sehen  Fiammen  anf  einem  gameinaamen  Wdngeiatbehilter 
ersetst«  Jede  der  Flammen  komite  verstärkt  uiul  geschwächt, 
und  dadurch  die  iriitze  des  Apparats  sehr  leicht  regulirt  und 
beliebig  lange  euf  einer  fast  constanlen  Temperatur  erimt 
ten  werde«.  Aber  diese  Einrichtung  bat  den  Naehtheil,  dafs 
sich  die  Lampe  selbst  leicht  erhitzt  und  uur  mit  Mühe  kalt 
erifealten  wefden  kann.    Ein  kleiner  OCsn  mit  mner  Vniw 


185 

richtuDg  zu  reguUren  wftre  besser;  aber  dieseu  konnte  icb 
bei  der  Einriehhiiig  inemea  Arbeitssiniiiieffs  nicfat  eimendeii. 

Auf  der  Wanne  ein  liöl/crncr,  au  den  Drähten  Hlf, 
von  dcu  Säuleu  //  gctragcucr  JJcckel,  Er  hatte  mehrere 
IjMier,  in  dettesn  inittebt  Korkpfropfen  die  in  das  Bad  2a 
tauchenden  Röhreu  und  Thermometer  befestigt  wnrdeu.  DaCi 
diese  Deckel  sich  durch  die  Hitze  etwas  warben,  die  Rüh- 
ren daher  um  ein  Paar  Linien  höher  oder  niedriger  stan* 
den,  -war  für  die  Beobaehtnngeu,  welehe  sich  biob  auf  die 
Unterschiede  unter  den  Höhen  bezogen,  ohne  Nachtheil. 

Die  vier  Siulen  CDU  Ikssm  sich  In  einer  FügeiCdea 
Brettes  £  hin«  imd  heraehieben,  und  leicht  iastsehraobett« 

Es  waren  uiiudestens  zwei  Thermometer,  b,  6,  das  eine 
in  der  Nähe  der  schinaien  Wand,  das  andere  in  der  Mitte 
in  passender  HtMie  angebracht.  Bie  Flfissi^eit  wurde  Ter- 
mittelst  eines  breiten,  an  dem  Stiele  G  befestigten  Blech- 
stücks oft  durdurtihrt,  und  die  üeobaebtungeu  immer  nur 
aogoatdllt»  wcmi  die  Temperatour  naho  conatant  war.  Die« 
ses  ist  von  der  gröfsten  Wichtigkeit,  denn  die  von  der 
mangelhaften  Beobachtung  der  Temperatur  berilibreuden 
Fehler  sind  gröfser  als  alle  anderen  anaamaaeDgenogBnen» 
iumI  seihst  die  trelflklien  Beobaehtmgen  ¥on  Pierre  Uber 
den  Einilufä  der  Temperatur  auf  das  Volumen  lassen  in 
dieaer  Beziehnng  einigee  xu  wünschen  Übrig.  Bei  der  go> 
ringen  Weste  der  Heberröhren  btCst  skh  |edodi  die  Tchk 
peratur  leichter  in  üebereinstimmung  mit  der  des  Bodens 
bringen,  als  wenn  statt  der  iüibre  ein  Geiafs  toü  euiigea 
Zdllen  Weite  angewendet  worden  wäre« 

Die  1  liissi^ktit  des  Ladeb  bestand,  je  nach  dem  Grade 
der  Wärme  oder  Kälte,  den  man  zu  baben  wünschte,  aua 
Wasser  oder  ^klösangen  Tersdiiedaier  Art«  Für  bübere 
Tcmp^atttren  nahm  ich  ChlonuDb  oder  salpeteraanres  Am- 
noniak.  Die  Wahl  war  sehr  beschränkt,  weil  die  meisten 
Flüssigkeiten,  die  man  als  Bad  anwenden  kann,  tbeiie  nn« 
durehsichtig  sind,  tbeib  lekbl  erstarren  oder  siedett. 

Der  zweite  Tlieii  des  Apparats  war  ein  sogenanntes 
Kathetoaseter,'  aber  Tiel  kleiner  ak  die  QewühnlleiMn«  An 
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4m  m\l  Stcilschraubeu  Terscfaeoeo  Gesteile  M  hkkl  sich 
dbr  MMfintab  P  md- md  ftbrUcUn.  An  cUr  FMong  der 
oberen  Schraube  hängt  ein  Loth,  im  in  ein  Mcben  der 
unteren  einspielt,  bo  dak  die  perpeudicuiare  Lage  des  MaaCs- 
itftbee  aocb  ihmi  fjukkmi  blieb,  wenn  die  SMole  den  G*' 
einlies  etwa»  f;«»eigt  wnv 

Q  ein  ISuuiuSy  der  noch  eine  Schätzung  von  CM^l  Min. 
anlieCsy  war  mit  dem  Femrobr  N  ▼erbnnden  lUMi  diudi 
Sebrenben  einer  sehr  Isinen  Bewegung  föhig.   Des  Fem- 

l  ühv  sland  von  den  zu  iieohaclitciiden  Röln  etwa  2011  Miil 
ab,  und  lag  in  Spitzen,  damit  es  auch  in  eiifter  horixonia- 
len  £faeae  «ni  akiige  Grade  rechts  und  Unke  fedcehl:  wer^ 

den  konnte. 

DU  Kalibriraag  der  Aubreo* 

Die  Röhren,  in  welche  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
kam,  hatten,  so  weit  man  es  unter  der  Lu|^  sehen  konule, 
einen  kteisCOtingen  QMrscbnilt  Bd  den  weiteren  HUhren 
wer  die*  anf  diese  ^^eise  nidit  fta  erkennende  AbweAriinng 
<riine  EinÜufs  auf  die  i\esultatc.  Bei  den  engen  Köhren 
dagsyn  ist  sie  ee  allerdni§s  nicbt. 

Der  IDorcbniesser  der  weiteren  Rdbren  wurde  bestknart, 
indem  die  liühren  unten  zugeschmolzeu ,  und  abgewogene 
Mengen  Quecksilber,  etwa  SO  Gm*,  nacb  und  »acb  ein- 
fsiragen  wurden.  Der  Ran«,  den  dHeses  Gewicht  elnnahni, 

und  die  Entfernung:  der  Quccksilberbolieii  von  einnn  1  eil- 
slriche  auf  der  Rohre  wurde  mit  dem  Katbetometer  genicfr. 
sen.  Die  Abweichnng«n,  ^  sich  dabei  vor  der  Cybnder- 
form  ergaben,  konnten  nach  Umständen  Ternachläs6i^l  oder 
berücksichtigt  werden. 

Mühsamer  war  die  KaUhnnuig  dar  engen  BMn^  ven 
denen  keine  so  weit  eyllndriseh  war,  daCi  man  die  Abwei- 
cbuug  vernachiässigeu  dur[le  und  viele  gar  nicht  benutzt 
werden  konnten.  Ich  n^m  dasu  stets  gana  nene^  S  bis  4 
Fufs  längs  Sificke,  dnrch  welche  ich  eine  knne  Quecksil- 
bersäule führte  und  ihre  Länge  maafs.  Dann  füUlc  ich  fast 
die  ganae  Rttkre  mit  Qoeckailber,  und  besüniuile  die  Lings 
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der  Säule  und  dauu  ihr  Gewicht.  Aas  diesen  bei4en  Ope- 
raliaaDi«  konnte  die  relative  Weile  der  eiimkicii  Theile 
der  Röhre  und  der  mittlere  absolute  Querschnitt  berechnet 
werden.  Um  aber  daraus  den  Querschnitt  und  üadius  ei- 
nee  leden  Tbeils  der  Rdhre  kennen  za  lernen,  wer  es  uötbig 
eine  Art  Integration  Toramehnien,  ntalieh  ff^il^U*\Ly 
r  und  l  Radius  und  Länge  der  einzelnen  Theile  der 
lUAre,  R  und  L  dieselben  Werthe  für  das  längere,  mit 
dem  ebgewopnoi  Queksilber  gefällte  Stück  iver.  IMeieB 

geschah  am  besten  i^raphisch.  Dann  wird  die  lau^c  Röhre 
in  Stücken  von  passender  Gröfse  zerschnitten,  und  liir  eine 
jede  dieser  kurzen  Bohren  dne  kleine  HQlbtabelle  entwor- 
fen, ich  will  nicht  behaupten,  dafs  unsere  Beobachtungen 
in  allen  Punkten  so  genau  waren,  dafs  diese  Correctiouen 
der  Weite  kurser  und  iaet  eylindriicher  Bohren  immer  noth- 
wendig  gewesen  wiren,  indessen  sind  dieee  bei  den  gekm- 
generen  Versuchen  sogar  bei  ausgesuchten  Bohren  selten  zu 
vnmeeUissigsii» 

DJe  weilen  ROkren  baHen  nngefttr  d  Bim.,  die  engmi 
0,3  Mui.  Radius,  düch  war  es  zuweilen  zweckiuäfsig,  zieni" 
Uch  abweichende  Uiiuensiouen  au  wählen« 

Die  weiten  BObran  konnten  in  der  Riegel  fermnigt-  omI 
zu  mehreren  Versuchen  verwendet  werden;  bei  den  engen 
ist  die&es  selten  der  Fall.  Man  niufste  beinahe  zu  jeddm 
neuen  Vcrsneboy  insbesondere  mit  einer  neoen  Fltaigkeili 
die  flB§e  Röhre  abbrechen  nnd  dne  neoe  Mwehmeken. 
Dieses  wiederholte  Ansciuneizen  und  Abbrechen  konnte  et^ 
epert  werden,  wenn  man  die  m^g^  Bohre  ^enen  in  die  A» 
der  weiteren  Udt  In  dem  dadurch  eotstelMmden  ringfils^ 
migen  Räume  steigt  die  Flüssigkeit  so  hoch  wie  in  einer 
&tthre  ao4  dmn  Radius  die  IHffereni  des  ämßmrm  Badins 
dsv  engeren  nnd  des  Inneren  der  wmtateB  RÄre  ist;  Aber 
wenn  die^e  Röhre  nicht  viel  weiter  als  die  von  mir  ange- 
wendete^ ako  etwa  6  bis  7  Mm.  Badius  ist,  so  ist  der  Me- 
niams  weit  schwerer  mi.  beohnektin  ab  in  kreirfOnnigen 
Bohren,  die  Stellung  in  der  Axe  mufs  ganz  genau  sc  vif, 
Abwfiirhuagen  von  der  Isxei&Sxmsk  werden  stärker«  Und 
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wilt  UM  dieses  WMideii»  imitm  mm  dfe  tabera  Bölm 

^veiler  nimmt,  m  wird  dadurch  eine  ^rOfi>ere  Mrn^c  Fliis- 
&i^4^il  iiüüivvtmiii|^y  und  die  urüiötc  Sehwieiigkeil  bei  dM- 
•eo  BeobachtUDfj^eDy  die  Gleiciifttnniglfceil  der  Xemperator 
la  erbske»,  nodi  ▼erstlirkt 

Die  Tiieimuineler  waren  säinmtlicii  auf  eine  der  lies- 
sersehea  äbnUeiie  Weise  kelibrirt»  und  überdieb  der  Fimi^ 
«od  SicdpitoKt,  deren  sidi,  weon  me  hobea  Tempe- 
raluren  ausgesel/t  waren,  etwas  verändert  hatte,  olfinals 
bestimmt  Katüriidi  bedurfte  jedes  1  beniuiiiieier  eiuer  iiüU&- 
fabeUe. 


Die  Beobaebittsgeweise. 

Ein  System  von  festen  Körpern  ist  bekanntlich  oft  iu 
Kühe,  auch  wcnu  das  von  der  Sciiwere  und  anderen  bc- 
wefpendan  KrillLeii  abliinpgfi  statische  GleUgewIcbt  niclii 
stattfindet  Die  Ursa^e  lief^  in  der  Reibnnf^  Man  imils 
um  ein  von  der  iicibuu^  unabhängiges  Gleichgewicht  zu  er- 
langen»  die  KHsyer  etwas  bawegan,  sie  nas  die  Lage  dm 
Gleichgewiehts  osoilUren  lassen,  und  crbmgt  dieses  alsdann 
um  so  genauer,  jcmchr  luaii  die  Wirkungen  der  Reibung 
beseitigt  hat.  Bai  dem  Aiifaeigen  der  Flüssigkeit  in  Küb-« 
raci  odar  bei  der  Bildung  Yen  Tropfen  finden  ^gam  Anli* 

che  Erschcinuii^ea  .stall.  Sie  kann  zu  hoch  und  zu  niedrig 
stehen,  und  um  die  JLage  zu  erlangen,  bei  weicher  die 
Schwere  mit  der  äynapUe  im  Glekhfj^widit  ist,  inab  nun 
die  Flüssigkeit  ttber  den  Körper  hinführen,  und  dieser  darf 
dieser  Bewegung  keiu  beträchtliches  HiuderniCs  .eutge^cn-- 
aalaen«  Dieses  ist  nun  der  Fall,  wenn  er  Idefat  benetibnr 


Iii 

Wasser  mit  derselben  Leichiigkcit,  wie  Weingeist  oder  Oel, 
aber  an  der  Lofti  bescmders  wenn  sie  ntt  OUgen  Dfinst» 
gefallt  ist»  übeniebsn  sieb  alle  Kihrper,  Wasser,  das  und 
Plaün,  mit  einer  Schicht  eines  frenuicn  Körpers,  die  zwar 
sehr  dünu  und  unsichtbar,  aber  dennoch  durch  eine  Menge 
msi  Erseheinttneen  kenntlich,  ist»  die  theils  in  das  Gebiet 


k. 
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der  CohMon,  theib  in  das  des  Chsntsniiis  imd  der  Bldi-« 
tricitftt  gehören.    Den  nachtheiligen  Binflttft  fieser  Schicht 

auf  die  Benetzuug  uiufs  man  durch  Neigen  oder  Einsenken 
der  Röhren,  wodurch  die  Flüssigkeit  vorübergehend  zu  stei-* 
gen  gezwungen  ist,  nittgliiAst  m  beMitigen  suchen. 

I  jho  zweite  Ursache,  welche  eine  häufi<^e  Bewein«!;  der 
FiüssigiLeit  in  den  Köhren  notbwendtg  macht,  sind  die  Ver- 
todcraiigeni  ifie  sie  an  der  Luft  erleidet  Sie  zidit  baitt 
Wasser  aus  der  Luft  au,  bald  dampft  sie  Wasser  oder  an- 
dere üüchliuc  Ik'standlheiie  aus.  Nicht  selten  zersetzt  sich 
sogar  die  Flüssigkeit  d«rch  eine  ebenfalls  zur  Cohision  g»* 
hörige  Erscheinung,  durch  die  Diflhsion,  indem  ndh  der 
leichter  beiicizeude  üestaudtheiL  der  inneren  Wand  der  Röhre 
leichter  entlang  sieht,  wie  der  andere.  Indessen  lassen  sieh 
die  Folgen  dieser  Ptocesse  dnreh  eki  Tomiciitif^es  Verfah* 
ren  unschädlich  machen.  Auch  ist  die  duniie  Scliicht  einer 
abweichend  zusammengesetzten  Flüssigkeit,  wellige  sich  auf 
der  Oberfläche  der  flüssigen  Säulen  bilden  kaiuiy  ohne  Nach- 
theil,  so  lange  ihre  Dicke  ganz  unbedeutend  ist,  indem,  nach 
Poisson  (Theorie  de  l  action  capillaire,  p.  142),  die  &uuuue 
dir  Gewichte  beider  Flüssigkeiten  in  der  Rohre  ran  den 
tirewicbte  der  unteren,  wenn  diese  allein  in  der  Rühre  ist» 
nicht  verschieden  ist. 

Man  kann,  wenn  die  Ri>hren  gpao»  unbeweglich  seja 
sollten,  die  Flfisrigkdt  auch  durch  Hineinstellen  eines  Glas- 
Stäbchens  in  Bewegung  setzen.  Da  man  jedoch  stets  die 
Höhe  der  Flüssigkeit  in  beiden  Schenkeln  rasch  nach  ein- 
ander beobachte^  so  sdiadet  es  nicht,  wenn  auch  die  Röhre 
nicht  ganz  in  die  frühere  Lage  zurückgebracht  wird,  andi 
nicht  einmal  wenn  ihre  Stellung  eiu  wenig  von  der  Ver- 
tiealen  abweichen  sollte»  indem  der  Unterechied  in  der 
Ilthe  luebt  «eo  der  Menge  der  Flüssigkeit,  sondern  ganm 
wie  bei  comumiiicii  enden  Röhren  nur  von  dem  verticalen 
Unterschiede  adhängt,  und  dieser  auch  nur  gemessen  wird» 
Nor  bat  einer  weit  gröberen  Al^reldfanng,  als  im  den  Ver* 

suchen  vorkommen  könnte,  würde  die  Gestalt  dos  Menis- 
cus durch  die  Kcigjuuö  beträchtlich  verändert  werden. 
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mgi  ttotifr—üge  BrntiffriSe  hmbm  ich  sdMi  (Erd«.  Jourm, 

Bd.  13,  S.  410)  Immkrmbm. 

Die  Heduciioo  der  Beobachtuageji. 

Eine  dt«  Rökre  bmtEiMde  FUarfgkeit  emKi^  nd^  wftt 

hekauut,  in  einer  coucaTen  FlINiie,  die  in  engen  Köliren, 
mt  die^  frelche  an  aiMrai  YmnuAm  dieui&s^^  beiaaSie  eine 
HalUuf^adie  iff ,  im  einer  weften  Rölve  «war  ebeafaUs 
die  Wände  briiihrt,  aber  flacher  ist  wie  die  Kngel.  Die 
Hdhe  des  Meniscus  in  der  eugen  Rdhre  ist  dabcr  sr, 
wwn  r  der  Radiiu  ist,  n  selieo,  wd  f  cui  Volon  »l^tKr*. 
Wenn  h  dio  llühc  der  Flits^keil  iu  der  Axe  ist,  so  ist 
die  reducirU  Höhe  =Ä  +  |r« 

IM«  Gestalt  das  MeniaaM  io  dar  weitCB  BAhre  iat  do- 
gengen zugleidi  von  dem  Radius  R  ond  der  Synapble  ab- 
hängig, und  diese  könute  sogar  aus  der  Höhe  des  Meuis- 
eoa  borachoiat  werdco»  wem  sieht  aahr  kMoo  Uotmchiada 
in  ihr  «chon  eh^ii  eebr  Mtldiehaii  in  dar  frfnafdde  voii- 
aufisetzten.  La  place  und  Poisson  haben  die  Höhe  des 
Bianiaciis  für  die  zwei  FlHa  Imeehnat,  wo  der  Radius 
aahr  klein  gegen  die  Cmwlattte  der  Synaphie       nod  da 

wo  er  umgekehrt  sehr  erofs  dni^egen  ist.  Die  Poissoiv>clie 
Gleichuug  läfst  sich  in  dem  zweiten  Falle  zum  Behuie  der 
Bachnmg  an  iMqaeoMtett  tit  di«  Mgenda  Focn  htiogcn 

wi  =  0,414  V'S -4- Ä 

Ho^H^  1,086     i/o^  5  +  to^r  a»  —  ^  1,228 , 

wenn  8  =  a''-  von  Poisson  die  unten  oft  vor komu) ende 
Coustaote  ist,  R  i  lladius,  H'  und  H  die  Höhen  der  FlAi- 
aigkei*  an  der  Wand  imd  te  der  Axe  der  Mhrat  dala 
die  Höhe  lies  Meniscus  h  =H'  —  H  ist.  Nach  dieser  For- 
mel habe  ich  eine  Tabelle  über  die  Gröfse  des  Meniscus 
für  den  pmm  UaifeDg  der  oogawiodetoa  Rdhreo  und  FMa« 
sigkettan  b^echnet;  aber  Mr  Ri^ren  von  9  Im  7  Mm.  R»^ 

I)  Sie  ateht  «choo  in  Erdmann's  Joimuil,  Bd.  23,  S.  417,  aber  dank 
Sdifutk"  vmA  Rnnftlddcf  90  cnoidili),  '^ttb  ich  ile  hör  ^vtolcdbBlwft  wAm 
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dios,  die  kk  (;6Wtlhnlidi  angeimidet  ImiIm^  stimi  die  Beob- 
aMlitttag  mit  dieser  Heohnmig  nicht  fibmiii.   Ein  Vefsuclb^ 

den  ich  machte,  um  die  aniiäheriidea  Werthe  för  den  Me- 
uificuft  uuter  den  Umstände  f  meiner  BeobachtuDgen  aus  den. 
uraprQnglichen  Gleichungen  m  berechnen^  filhrte  auf  ao 
weitläufige  Rechnungen,  dafs  ich  ihn  aufgeben  mulste.  Ich 
had>e  es  daher  Torgezogeu,  den  Meniscus  unmittelbar  zu 
bffcrfiachten,  und  sein  Yalnnen  anter  der  fedeniilk  vm 
der  Wirklichkeit  wenig  abweichende  Voraussetzung  zu  be- 
rechnen, dafs  er  die  Gestalt  eines  die  Wände  der  Röhren 
berfibrenden  Halb-Sphäroids  aey. 

I>aa  Yoiimen  dieses  Halb-SpUroldi^  dessen  Hdhe  sssK 
^H'-'-ü  ist,  ist  also  =z^KR\ 

Die  reAicirte  Höhe  der  FlilseigLeit  m  der  weiten  Bübre 
alaot 

Wenn  also       H'  und  h  unmittelbar  beobaditet  sind, 

und  man  nennt  8  die  redncirte  Höhe  der  Flüssigkeit  in  ei- 
ner cylindrisdien  Höhe  von  1  Mm.  Radius  ^  so  ist: 

Dieser  Werth  S  wurde  nun  für  jede  einzelne  Beobachtung 
berechnet.  Ich  w^de  ilm  in  der  Fol^e  als  Maab  der  Sj- 
rnpfale  amMfamen* 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dnis  der  Qoerscbnitt  der  RUhre- 
▼oUkummen  kreisfönnig  sey.  Wenn  er  es  nicht  ist,  so 
wird  die  Flüssigkeit  in  ihr  höher  stehen  als  bei  einer  kreis- 
ItlSHiigen  Röhre  vom  gMchem  Querseiniitt,  md  man  whrA 
für  die  Synaphie  einen  zu  hohen  Werth  erlangen.  Nun 
lälst  sich  zwar  bei  Haarröhrchen  die  Gröise  des  Querschnitts 
mit  iioim*  Genauigkeit  bestimmen;  aber  in  seiner  Geetrit 
können  Abweichungen  zurückbleiben,  welche  auf  das  Re- 
sultat von  bemerklichem  EinÜuis  sind.  Haarröhrchen  ein* 
faeh  in  ein  Gefitls  gstaucht,  oder  als  Arm  einee  Hebembn 
sittd  4aher  mir  Bestfanmosg  des  abwokfkn  Werlbes  der  Sy- 
naphie  nicht  geeignet.  Man  mflfste  dazu  entweder  zwei  pa- 
rallele Platten  wählen,  die  in  den  Händen  eines  g^ten  Beob^ 
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adblm  mnt  lyiilJiBglkhe  GMMigkoil  g«b«i  wtnleii,  oder 
wia  Gaafi  (Prmeip.  gemrMa  ÜmHm»  ßffuTM  fluuUMrmm, 

1830,  p.  52)  vorschläft,  die  Hübe  der  Luftbiaseu  messen, 
die  sich  zwiacheu  ciücm  schwach  cuucavcu  Glase  uad  <kf 
Oberfladia  cinar  FlOasigkeit  biUao. 

Aber  für  meinen  Zweck  ist  dieser  Mangel  der  ilaarroh- 
ren  gauz  ohiiq  LiuÜuCb«  Ich  waiilc  uicht  deu  absoluta! 
Warth  dar  iSjrnapliie^  aondem  nur  smaea  ralMii^m  m  ver- 
sdhiedenan  Temperatureii  kannan  laman,  und  diaaar  bleibt 
imveräudei't,  auch  wenn  der  Qiierschuill  der  Röhre,  der  für 
eine  ganze  Reihe  von  Beobachtnngan  fast  identiscb  iat»  ein 
wenig  vom  Kraiia  abwaicbt   Auch  ein  garingar  F^lar  in 

der  Corrcction  des  Meniscus  ist,  wie  die  Formel  zeigt,  ohne 
Bedeiiluug  für  die  Verhältnisse  der  Synafibie,  vrann  er  auch 
'  ßlr  die  abaolnten  Weribe  deraalben  nicht  vamachliseigt  wai^ 

dcu  daxf^ 

Die  In  (er  polaiioa. 

Die  Thermometer  wurden  abgelesen,  wcDii  die  TciDjie 
ndur  am  gieichförmigeten  zu  scyn  schieu;  dals  es  ganze 
Grade  oder  gar  eine  durch  fünf  oder  zehn  theilbare  An- 
von  Graden  sajn  aolHen,  darauf  wurde  natürlich  nicht 
der  geringste  Werth  gelegt.    Es  wurden  unmittelbar  Zehn- 
teigrade  beatimmty  und  durch  die  niemak  übaiflüaBigan  Cor- 
reettonan  wagen  dar  Thailong  und  dar  Form  dar  RMiren 
kamen  stets  Hnndertelgrade  ia  die  Uechnuug.    Die  luter- 
vaiLe  der  einzelnen  Beobachtungen,  ollgleich  nicht  adkr 
varaahiadan»  waren  daher  imniar  noch  liamUch  uogMdhiBr* 
laig  vertheilt.    Dazu  kam  noch,  dafs  die  Beobaclitungea 
fast  ohne  Ausnahme  aus  zwei  ileil^cn  der  auf  <  und  der  id»^ 
steigenden  Tamperatinr  beitandaii,  und  gawAhnlich  auch  swai 
oder  mahrare  von  einander  unabhängige  Reihen  beobach- 
tet waren.    Es  war  daher,  wenn  mau  eine  labeiie  berech- 
naa  wollte,  uoihwandig,  die  Baobaahtuiigen  zo  intarpoUran, 
Diaaea  kann  graphisch  oder  durah  die  Rechnung  gc^eho- 
hen.  Wenn  die  Gestalt  der  Formel  schon  bekannt  mt,  wann 
man  b  B.  wüfiste^  dafat 

s 


uiyiii^ed  by  Google 


193 

wSre,  uud  man  blofs  B,  C  zu  beslimmen  hätte,  so 
HiOfste  man  diese  Grübe  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechnen.  Aber  dieses  ist  iu  der  Phjsik  sehr 
selten  der  Fall,  und  eine  solche  Gleichung  mit  aufsteigen- 
dea  Polenzen  ist  immer  nur  als  der  Aosdmck  einer  irra« 
tionalen  Gröfse  anzusehen,  deren  wahre  Gestalt  noch  un- 
bekannt  ist.  Zwischen  gewissen  Glänzen  weicht  diese  For- 
aiel  so  wenig  von  den  Beobachtungen  ab,  dais  man  sich 
ihrer  bei  der  Berechnung  der  Zwischenwerthe  bedienen  kann» 
Für  andere  Gränzen  erlangen  die  Couslanten  einen  aiule- 
ren  Werth,  und  man  darf  sich  der  Formel  uiemals  für  W  er- 
the  Ton  i  bediencii,  die  belrichtUch  entfernt  von  den  Gren- 
zen der  Beobachtungen  sind,  aus  denen  sie  abgeleitet  ist. 
Diese  Bemerkungen  wären  gaoz  uuuölliig,  wenn  nicht  noch 
jetzt  sonst  nnsichtiga  Physiker  den  unverzeihlichen  Fehler 
begingen  eine  Intcrpolationsfonnel  für  den  Ausdruck  eines 
Kalurgieselzes  zn  halten,  und  selbst  iVIaxima  und  i\Ximma 
ftr  fim%  fremdartige  Bedingungen  berausaurechnen* 

Idi  bin,  wo  ich  die  Formeln  berechnet  habe»  niemata' 
über  die  zweite  Potenz  von  t  (der  Temperatur)  hinausge- 
gangen. Die  Berechnung  einer  beträchtlichen  Anzahl  nicht 
periodischer  Beobachtungen  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  wird,  wo  die  Anzahl  der  Glieder  «röfser  ist  As 
zwei,  so  mühsam,  dafs  man  sie  nur  bei  sehr  genauen  Ver- 
8«dien  ttnd  bei  der  Anseicht »  dadurch  das  wafara  Maturga« 
setz  zu  finden,  vornehmen  mag.  Wo  eine  Formel  för  den 
ganzen  Umfang  der  Beobachtungen  nicht  ausreicht»  ist  es 
besser  ihrer  zwei  zu  berechnen» 

Uebrigens  gewährt  die  graphische  Methode  fast  dteaelbe 
Sicherheit  für  die  Bichtigkeit  der  Zwischeuwerthe.  Man 
trSgt  alle  Beobachtungen  in  ein  Netz  von  passendem  Um^ 
iinge  ein,  und  zieht  eine  solche  linia  hindurch,  welche 
sich  dem  Augenscheine  uach  möglichst  wenig  von  den  cinzel« 
nan  Beobachtungen  entfernt  In  einigen  Fällen,  wo  die 
Anzahl  der  Beobachtungen  sehr  grob  war^  habe  idi  beide 
Methoden  so  combinirt,  dafs  ich  die  WcilLe  von  5  zu  5 
Fo|«naorfPt  AmtL  Bd.  hXXlL  13 
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Graden  graphisdi  bestimmte,  und  diese  Werthc  dann  darcfa 
eine  strenge  Redinung  mittelst  einer  Formel  verband. 

Die  A  n  Olli  IUI  ug  der  Tabellen. 

Die  Tabellen  enthalten  die  Werthe,  welche  ▼erschiedeDc^ 

von  der  Cohasion  der  Flüssigkeil  abliiingigc  Gröfsen  bei 
verschicdcueu  ieuiperalureu  (t)  anuchmcii. 

P  ist  das  specififiche  Gewicht ,  das  heibt,  das  Gewiehl 
dnes  Cubikcentimeters  entweder  nach  den  Beobachtungen 
Anderer y  besonders  nach  Pierre,  wenn  diese  vorhanden 
waren,  oder  nach  Beobachtungen,  die  wir  selbst  angesteUl 
haben,  und  die  ich  in  der  Folge  genau  beschreiben  werde. 

»S  ist  die  schon  oft  augeführte  Conh taute  der  Sj^napliie, 
nämlich  die  reducirte  Höhe  der  Flüssigkeit  in  einer  Harröhre 
▼on  1  Mm.  Badius.  Fflr  jede  andere  Bitthre  von  dem  Ba<* 
dius  r  würde  die  reducirte  Höhe  =S  :  r  sejn. 

C=\^28  ist  dem  a  von  Poisson  proportional.  Es 
ist  die  redocirte  Dicke  der  Schicht  Flüssigkeit,  welche  Im 
Momente  des  Abreifsens  zwischen  der  Adliäsionsplatte  und 
dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  ist;  die  wirkliche  Dicke  der 
Schicht  ist,  sobald  die  Platte  nicht  sehr  Mein  ist,  fast  eon* 
stant,  iiiul  kommt,  je  gröfser  diese  ist,  um  so  genauer  mit 

C  übereio. 

p 

Jf=-l/2S  ist  dag  was  ich  (Cohäsionslehre,  S.  70) 

die  Gewichtssynaphie  oder  den  Modulus  der  Syuapbie  ge- 
nannt habe.  Eis  ist  das  reducirte  Gewidit,  welches  eine 
AdhKsionsplatte  tragen  kann,  den  Druck  der  Atmosphäre 
als  Einheit  {genommen;  m=10315  Mgnn.  ist  der  Druck  der 
Atmosphäre  von  760  Mm.  auf  1  Quadratmillimeter,  m  : 
also  die  Höhe  einer  Flüssigkeitssttole,  deren  Druck  glddt 
einer  Atmosphäre  ist. 

Jede  Tabelle  besteht  aus  zwei  Theilen.  In  dem  ersten 
sind  die  Werthe  von  P,  S,  C  und  if  bei  O^'ssl  gesetSBf^ 
ako  nur  relaUe.  Sie  gehen  stets  von  10^  m  10^.  In  dem 
zweiten  sind  die  wirklichen  Werthe  jener  Gröfsen  selbst 
von  25"^  SU  25 gegeben,  und  zwar  SmdA  0  in  Millimot 
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fern,  und  IT  in  MiUmitebi  Atmospliaren.  Diesa  Werthe 
kUnncD,  ans  den  oben  angegebenen  GfQnden,  nur  auf  An- 
nähening  Anspruch  machen. 

I.  Wasser. 


1)  ReUtivc  Werthe. 


#•  c. 

Spec.  Gew. 

S. 

C. 

0 

1.0000 

1,0000 

1.0000 

1,0000 

tu 

1,0000 

0,9820 

0,9910 

0,9909 

on 

0,9984 

688 

817 

802 

cW 

959 

453 

723 

683 

40 

925 

268 

627 

555 

60 

883 

080 

529 

418 

60 

832 

0,8891 
699 

429 

271 

70 

778 

327 

118 

80 

715 

605 

222 

0,8959 

90 

650 

310 

116 

797 

100 

582 

113 

007 

631 

2)  Absolute        e  1  l Ii c. 

0 

0,9999 

15,366 

5,544 

537,5 

25 

972 

14,668 

5,413 

523.8 

50 

882 

13,9f^2 

5,282 

506,2 

75 

745 

13,218 

5,141 

485,9 

100 

581 

12,466 

4^93 

463,9 

Das  specifiscbe  Gewicht  ist  aus  den  Beobachtungen  von 
Pierre  berechnet,  nach  welchen  ich  später  eine  vollstän- 
dige Tabelle  geben  werde* 

Die  Werthe  Ton  8  sind  nadi  der  Formel 

S^l—  0,001794 1  -  0,00000093 

berechnet.  Nicht  sehr  abweichend  ist  die  einfachere; 

«  =  1  -  0,001875 1. 

Die  Constanten  habe  ich  ans  Sondhanfa  and  meiBon  bei 
dem  Wasser  sehr  zahlreichen  nnd  gut  sfumBeBden  Beob« 

achtuugea  zwischen  — 205**  und  93^,4  C.  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  berechnet.  C  und  M  sind 
dann  einzeln  ans  den  entsprediaidei^  Wertihen  rmt  8  und 

P  gefunden. 

Die  Veränderung  Ton  8  aowohl  ab  ¥on  C  und  M  ist  ^ 

13  ♦ 
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weit  stärker  als  im  spedfitcheu  Gewicht,  uud  zwar  stats 
iMtchlMiiiigt.  Eine  Corre  Ahr     wo  I  dm  AbgcimMwi  ant- 

spricht,  würde  daher  die  Höhlung  stets  der  Abscisaenliuie 
zukelireo* 

Schon  die  Tabelle  xei^  daia  die  Sjmapbiei  deren  Gang 
fast  geradlinig  ist,  ^Bm  andere  Gesetze  befolgt,  aU  das  epe- 

cüiache  Gewicht,  dessen  Veränderungen  mit  der  Höhe  der 
Temperatur  sehr  rasch  zuDebmeo«  und  das  soffkv  den  in 
dem  ganzen  Gebiete  der  Wftmielebre  bis  ^etzt  einsam  da- 
stehenden Falle  eine  Ma\iiiiuiii.>  hvi  <'l\va  1  '  C.  zeigt.  Eis 
war  daher  au  erwarten,  dafs  die  Sjnaphie  kein  sokheft  Maju- 
mum  zeigte,  und  dieaes  ergab  sich  schon  ans  den  im  An* 
fano;e  1811  von  Ilm.  Sondliaufs  hckannt  ^ciiincIUt  n  Beob- 
achtungen, und  noch  Tolkläudiger  aus  einer  kleinen  unmit- 
telbar aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten,  noch  anter 'den 
Frierpunkt  hinabgehenden  Tabelle,  die  ich  bald  nachher 
in  Erdmann's  Journal,  a.  a.  O.,  S.  422,  mitgeiheiit  habe, 
und  TOtt  der  die  folgende  ein  Auszug  ist: 


s      1    /"  c 

S      ]  /»  c. 

S. 

-2,5 

1,0114 

+  J,0 

0,9984 

5,0 

0.9910 

2,0 

079 

2,0 

972 

6.0 

929 

1.0. 

032 

3,0 

961 

7,0 

917 

0,0 

000 

4.0 

9&0 

8,0 

906 

Auch  Hr.  Brunner*  hat  das  Wasser,  aber  nur  von 
0^  bis  82*^  beobachtet,  and  seine  Angaben  stimmen,  so  weit 
sie  reichen,  mit  den  un^igeu  überein* 


IL  Terpaniliiadl.  . 

Dieses  und  die  folgenden  Oele  waren  von  Ilm.  Düllos 
durch  wiederholte  Destillation  über  Chlorcalcium  gereinigt 
und  wasserfrei;  doch  ist  es,  naik  der  Höhe  dos  yM^^yHrtn 
Gewichts  zu  sehBeben,  wahrst^einlich,  dafs  sie  mit  der  Zeit 
etwas  Wasser  aufgenommen  haben.  Alle  diese  Oele  te* 
ten  die  Eigenschaft  data  sieb  ans  ihnen,  wen  miDsie  er- 
büste^  ein  pemnentes  Gas  eniwiekeke,  und  ein  Ausko- 
chen in  der  Therm omelerröhre,  in  der  sie  zur  Bestimmung 
der  AusdehnuAf^  des  Votamena  gebiadn  wmn»  unmmgM^ji 
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Imeiilo«  '  ihr  Kochea  war  in  Tiiait  mar  eine  Zßtwitm% 
in  isomere  Körper.   Meine  Absicht,  voUkommen  homogene 

Körper  zu  beobachten,  wurde  also  nicht  erreicht,  und  war 
auch  uiit  den  mir  in  JBreslau  zu  Gebote  stehenden  Hülfs- 
mitteln  nicht  zu  erreichen.  Indessen  wird  doch  das  Ver- 
halten der  lul^eudea  Körper,  welche  bei  einer  übereinstim- 
menden eleuientarcu  Zusamiuensetzuug  chemiscli  verfidiieden 
waren  9  einiges  Interesse  {fewfthren.* 


1)  Relative  Wertlie  (ivs  TcrpeutkinöU. 


Spec*  Gew. 

S, 

C, 

0 

1,0000 

0,9777 

1,0000 
0,9888 

J,()(JUÜ 

10 

0,9915 

o,yHOo 

20 

82«  • 

551 

777 

nf\ä 

30 

741 

3^1 

697 

4U7 

40 

653 

088 

533 

203 

MI 

565 

0,8852 

409 

0,8999 

60 

476 

612 

280 

794 

70 

386 

369 

148 

586 

80 

29G 

122 

012 

378 

90 

205 

0,7872 

0,8872 

167 

100 

il4 

616 

728 

0,7955 

110 

023 

361 

580 

743 

120 

0,8931 

101 

127 

526 

130 

840 

0,6837 

269 

309 

140 

748 

570 

106 

091 

2)  Absolute  Werihc. 

0 

0,8902 

6,705 

3,662 

316.1 

25 

711 

327 

.157 

300,5 

50 

515 

5,935 

445 

264,5 

75 

.  315 

«29 

325 

266,1 

lOD 

113 

108 

196 

251,4 

125 

0,7910 

4,773 

057 

284,5 

Die  Vedladenuigen  des  epecifisdien  G^ewiehU  äad  vott 
uns  selbst  bestimmt   S  ist  nach  der  Fofmel 

5  sr  1  —  0,0022106 1  —  0,00000171 

berecfaiet*  Die  Beobaditongen  gingen  Ton  17^  bis  137  ^Yon 

denen  bereits  ein  Tlieil  in  Hildebraad's  Dissertaliou  be- 
nutzt ist.   Wenig  davon  verschiedene  Werthe  giebt 

«»1  -  0,0024656#  und  fax  0*b6,76 


uiyiiiztKiAy  Google 
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di«  nuiüere  YfrttBdrniBg  dur  Synapbie  übfir  100",  dl 
Jf  äuilert  $idk  der  Temperatur  beiuaLe  proportional. 


III.    Ciirotieoöl  erster  Art* 
1)  RcUlWe  Wertbe. 


^  C. 
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30 
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00 
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Spee*  Gew. 


1,0000 

0,9913 
825 
737 


5. 


558 
469 
378 


90 
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110 


197 

loi 

015 
0,8023 


1,0000 

0,9728 
466 
214 

«jBora 

740 

518 
307 

m 

0,7914 
7ftt 

501 
400 


ifiQOQ 
0,9864 

47i 
349 
229 
114 

003 
0,8890 
703 


nmir 


1.« 

0,9777 
559 
347 


139 

0,8936 

739 

301 
181 
007 

0,9830 
676 


2)  Abioliil6  WerlKe. 


0 

0,8380 

7,10 

3,768 

306,2 

35 

197 

6,03 

642 

280,4 

00 

010 

6^1 

523 

273,6 

75 

0,7821 

5,83 

413 

258,9 

100 

631 

5,49 

313 

245,2 

125 

440 

5,27 

225 

232,1 

Die  Yeräoderimgeu  des  specifischen  Gewichts  siud  vou 
ODS  seibot  bestinuiit   S  Ut  nach  der  Formel 

«  a  1  ~  0,002771  f -l-O^OOOOOSOOl* 

hereclaiet.  Die  ßcobachtmigeu  giogeu  vou  17^  bis  li^'^. 
Fast  eben  so  gut  stiuimt 

1  —  0,002405«  umd  lir  0<'7,23  Mm. 
Die  ndttlere  Verttndorang  der  Syuaphie  Uber  100*,  die  von 
100«  =  1  gesetzt,  ißt: 

ü  —  1— <MM3170«. 

IV)   Citronenöl  s&weiter  AtL 

« 

Das  früher  uutersuchte  Citronenöl  halte  sicli  mit  der 
Z^t  etwas  veräudert,  sein  spec.  Gewicht  war  gestiegeu. 


xJ  by  Google 
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1)  Aelative  Wenk«. 


S. 

C. 

0 
10 
20 

ao 

1.0000 
0,9920 
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751 
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0,9759 
518 
277 
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0,9879 
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632 
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0J799 
596 
392 
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50 
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70 

0,9603 
573 

m 

387 

0,9036 
0,8794 
553 
312 

0,9506 
378 
248 
117 

0,9185 
0,8877 
768 
558 

80 

«0 

100 

201 
193 
005 

071 
0,7830 
588 

0,8984 
848 
711 

346 
135 
0,7923 

HO 

m  I 

0,8995 
804  1 

318 
107 

571 
430 

710 
488 

2)  Absolute  Wcrthe. 

0 

25 
50 
75 

0,8601 

483 
291 
088 

6,880 
466 
050 

5,635 

3,709 

596 
479 
357 

311,5 
295,8 
279,6 
263,3 

100  j 
125  1 

0,7877 
059 

221 
4,807 

231 
100  1 

246,8 
230,2 

Die  YerSndeningen  des  spadfiscAen  Gewichts  sind  tod 
ims  selbst  bestimmt.    S  ist  nach  der  Furmci 

s  =  1.0000  —  0^2411 1 
berechnet    Die  Beobaditimgen  lagen  zwischen  20^  und 
110^«   Etwas  besser  stimmt 

8  s=s  1,0000  -  0,002018  i    0,00000339     mit  5  ^  6,95  Mm.  für  t  =  0'. 

V.  Petroleum. 

Die  Bereitung  und  die  Ziisammensetziing  war  derjenigen 
des  Terpenthinöls  ähnlich.  Das  Steiuöl  einiger  Chemiker, 
von  0,75^  spedfischem  Gewicht,  das  bei  8ö^  siedet,  ist 
dn  anderer  Körper* 


1)  RelitiTC  Werthe. 


c. 

Spec.  Gew. 

S. 

0 
10 
20 
38 

1,0000 
0,9911 
818 
728 
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0,9747 
501 
260 
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0,9871 
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0,9783 
570 
360 

uiyiii^ed  by 


aoo 


a 
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358 

6,9495 

379 
260 
1  142 

0,9146 

0,8946 
744 
546 

60   1       2S0   1  14S 

90    i       155  0,7945 
100   1       050   i  740 

'       023   i  348 
0,8913    !  161 
801   j  0»7973 

116 

120 
130 

0.8962 
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768 
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0,8691 
584 
478 

0,776» 
666 
434 

2)  Abaolnte  Wertht. 
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0,8467 
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3,728 
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496 

387 
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289,7 
273.8 
258,6 

100 
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465 

383 
057 

281 
180 

244,0 
230,2 

Die  VorÄndcningeu  des  speoifischefi  Gewkhti  sind  TOti 

uns  selbst  bestiannt.    S  ist  nach  der  Formel: 
S  =  1 ,0000  -~  0,0025572 1  -h  0,00000303 

berechnet.  Die  Beobachtungen  bgeo  zwischen  17^  und 
128"**   Die  mitdere  Grabe  der  Werthe  yoü  8  Über  100, 

der  bei  100^  =  1  ^eseUt,  ist: 

8  » 1,0000  —  0,002644  /. 

VL  Alk  oll  OL 


1)  ll«Uliv«  Wertlie. 


f  c. 

Spec.  Gew. 
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001 
0,7786 
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1  6,05 
1  5,73 
i  5.34 
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3,478 

386 
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127 

276,8 
262,7 
246,7 
229,6 
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Das  speciflsche  Gewicht  ist  dasselbe,  das  ich  in  iii einer 
Abhandlung  in  Erdm.  Joutd«,  a«  a.  O.,  S.  42!^  an^ewea- 
dmt  iMbe;  die  Formel  ist  nach  den  Beobachtnngeny  die'ron 

0^  bis  75"  gingen, 

Ä  =  1 ,0000  —  0,001924  *  —  Ü,UÜ00Ü»45 1^ 

becediMly  iM<ih  mehren  fgsüi  atimmendea  BeobachtaiigsmH 
hen,  die  Hr.  Sondbaufs  und  ich  iwiedieD  0®  und  75^  an- 
gestellt haben.  Die  Curve  wendet  also,  wie  bei  dem  Was- 
ser, der  Abscis&eiduiie  nach  den  Temperaturen  ihre  üohl- 
Seite  zo« 

Vir.  WeingeisI  von  0,9274  apec.  Gew. 

Der  verdfinute  Weingeist  liefs  sich  nicht  so  gut  beob- 
achten, wie  der  Alkohol  oder  andere  in  chemischem  Sinne 

homogene  Flüssigkeiten.  Er  theilt  diese  Eigenschaft  mit 
"vielen  anderen  Losungen,  sowohl  flüssiger  Körper  gegen 
einander,  als  fester  in  flüssigen,  z.  B.  der  yerdiinnten  Schwe- 
felsäure, der  Kalilösung.  Indessen  konnte  mau  doch  bei 
gehöriger  Vorsicht  sichere  Resultate  erlangen. 

I)  ReUtife  Wertk«. 


c. 

5[»ec.  Gew. 
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1.0000 

1,0000 

1,0000 
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SO   1       275   1       498   |       218   |  550 

2)  Absülutc  Wejrtlic 
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6,11 
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0,8862 
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41 
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tt45 

6^50 
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Das  spedfische  GFOwkht  nach  meiner  Abhandhing,  Brdm.' 

Journ.,  a.  a.  O.,  S.  424.  Die  Formel  stimmt  nach  den  Beob- 
achtungen Ten  '•2^  bis  70^ 


aos 

fßM  Der  absolute  Werik  ist  uacli  Ga^-Lus»«c'f 

y«midiea  hü  B«ttd($icbtigpi([  dnr  Tmuf^rmtm  iaUr|W- 
lirty  obgleich  ich  die  Angaben  l&r  etwM  »i  medr^  halte. 
Puiseuille'8  Beobadituugeu ,  die  er  gelegCDtlich  bei  sei- 
nen Uoteraichoiigeti  über  den  Antflab  rm  Wctegeiel  durch 
enge  Böhrai  glebt,  cind  gewib  «nricbtig. 

Vlll.   Weingeist  von  0^7  «iec  Gew. 
1 )  RelaliTe  Werth«. 


f       S       !  €. 

M. 
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bO  I      46  I      62  I      2&  I  79 


2)  Abiolute  Werfthe. 
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Beobaclitet  wurde  von  1"  bis  76°, 

Die  Angaben  sind  ein  Auszog  aua  der  Tabelle  in  Er  dm. 
Journ.,  a.  a.  O.,  S.  424. 

Mach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  würde  die 
Formel 

■ 

9 «s  1,0090  —  0,001862  t  -H 0,00001586 1' 

sejn,  aber  schon  bei  etwa  60^  auf  eine  Zunahme  der  Sjr< 
naphie  fOhren,  während  ich,  so  weit  ich  beobachtete^  stets 

Abnahme  gefunden  habe.  Ich  habe  daher  die  graphische 
Interpolation  beibehalten.  Die  Bestiuuuung  des  absoluten 
Warthes  von  S  beruht  auf  mmuen.und  Gay-Lusaac^s 

iicübachtun^eii.  Die  Angabe  von  8,80,  in  Eidui.  Jouru.| 
a.  a.  O,,  S.  424 y  war  ein  ÖchreibieUer» 


uiyiü^ed  by  Google 


203 


IX.  A  e  t  h  6  r. 
1).  RttUtive  W«rliic 


fC. 

Spec«  Gew. 

S. 

jr. 
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2)  Absolut«  Wertke. 
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213 

Das  specifische  Gewicht  nach  Pierre»  Die  Fonuel 
naoh  Beobacbtimgeu  von  — 6^  bis  +35^: 

S  » 1,0000  -  0,004700 1, 

also  die  Cunre  fast  geradlinige  Ungeachtet  der  Schnellig- 
keit mit  der  das  specifisdie  Gewicht  abnimmt,  bleibt  diese 
Abnahme  immer  noch  kleiner  als  die  der  Constanten  der 


Wenn  man  die  Gröfseii  in  deaufllben  YeiliSltniaBe  bis 

100"  fortsetzen  wollte,  so  wäre  bei  100** 

8pec.  Gewicht  =0,836;  5=0,532;  M<oO,6U 

die  atirkste  Abnahme,  die  man  kennt 

1)  Relative  Werthc. 
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2)  Ab»oUt6  Wertbc. 

0 
25 
50 

0,9051 
8801 
8530 

6,10 

5,61 
5^7 

3,49 
35 
18 

806 
286 
268 
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Die  üeobacbtun^  m  der  Haarröhre  habe  ich  öcltou,  Krda. 
Joum*,  a.  a.  O.,  Sw  427,  mitgetiieilt,  Ae  Verittdermigea  dm 
Bpec.  Gewichte  aber  spiter  bestimint.  Die  Beobaditongen 
giu^eu  vou  «— 8"95       6V\  und  wüiileo  auf  die  Formel  | 

» l^Mt — O^OMi  t — 0^00008370 1* 
füiiit'ü,  die  aber  so  weit  von  den  Dtübaclilun^eD  al3>veicht^ 
data  ich  die  grapiii«che  Interpolation  beibeliaUeii  habe«  Die 
Corre  ist  Badh  mitoii  coDcav,  und  geht  seltsameiweiM  bei 

50*^  schnell  zu  ciiici  beträchtlichen  Steigeruiif^  iiber,  -wäh- 
rend sie  in  niedrigerer  nnd  höherer  Temperatur  wenig  von 
einer  geraden  Unie  abweidit  Es  ist,  als  wenn  die  Flüs- 
sigkeit hier  eine  chemische  Veränderung  erführe.  Der  Essil^ 
Äther  verdient  daher  eine  ^eii»iacre  Untersuchung  mit  einem 
ganz  rein^  Präparate.  Der  früher  za  der  Beobaehtuog  üb^ 
Sy naphie  benutzte  Essigfither  hatte  ein  specifisches  Gewicht 
von  0,866,  der  ein  Paar  Jahr  später  auf  seine  Ausdeh- 
nung untersuchte  dagegen  0,9051.  Ich  habe  die  Rubriken 
C  und  M  nach  dem  zweiten  Werthe  berechnet 

XI.  flekwefelfcofelesstttff« 

I)  ReUÜve  Werthe. 
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2)  Ahsolttie  Werthe. 
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Die  Aendemug  des  specifischen  Gewichts  Ist  nach  Pierre. 
Die  Beobachtungen  zwischen  und  +36"  stimmen  ziem- 
lich gpit  mit  der  Formel: 

9  s  1,0000^  0,001980  f, 
also  nach  einer  geraden  Linie.    Das  spccitisdie  Gewicht 
erleidet  aho  eine  stärkere  Abnahme  wie  C,  was  wnA  sonst 


m 

I  zuweilen  vorkounuL    Die  Warthe  yoo  8  und  M  nehunea 


I  )#do€h  aneh  hier  weit  rascher  ab,  als  die  des  spe 


m 

r 

I  Gewichts. 

I 

XII.  •  Bs0igftftiire. 

1)  Relative  Wcrthc. 


c. 

Spee.  G«w. 
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474    '  076 
392    i  0,8969 
308   1  864 

527 
470 
415 

026 
0,8895 
763 

2)  Ab«<rlute  Werth«. 

.0 
M 

73 

100 

1,0522 
378 
207 
011 

0,9794 

8,51 
25 
00 

7,77 
94 

4,13 
06 
00 

3,94 
88 

421 
40» 

m 

383 
369 

Die  AeDderuugeii  des  speciiischeu  Gewichts  beruhen  auf 
imserea  eigiion  Beobacbtiingen.  Die  Fornnel  für  8 

'     ■  .S  =s  1,0000  —  0,0012336  /  H-  0,00000100  f» 

auf  Beabaehlaiigen  wn  13^  1ms  IW*  Also  fmt  eine  ge- 
rade linie.   Auch  staunt 

i$  » 1,0000  —  0,0011340  ^ 

I   bst  eben  so  gat  damit  überefat 

XIII.   Ameisensäure  von  1,1051  spec.  Gew. 


1)  RcUttTe  Werth«. 


/*  C.  jSpec  Gew. 

S. 

a 

0 
10 
20 
80 

1,0000 
0,^46 
888 
020 

1,0000 
0,9882 
707 
657 

1,0000 
0,9941 
883 
1  827 

1,0000 
0,9887 
772 

m 
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Sfm,             A  1 

C.      1  K 

40 

50 
60 
70 

0,9758 
686 
610 
531 

0,9550 
448 
350 
255 

0,9772 
720 
669 

620 

0,9535 
415 
293 
169 

80  I       448  I       16»  I      573  I 


9)  Absolot«  W«rikc 


0 

1,1051 

10,20 

4,49 

.  481 

25 

0693 

9,91 

43 

407 

60 

0704 

64 

37 

453 

75 

0487 

30 

31 

438 

Die  Veräuderungeu  des  specifischeu  Gewidifs  nach  un- 
seren eigenen  Beobachtnngen«  Die  BeobachtuDgen  waren 
zwischen  15®  und  77®  C.  Nadi  der  Methode  der  kletnstcn 
Quadrate  berechnet  würde  die  Fünuel 

M  ^  ifim  ^  0,0012044  #-^0^00000201  ^ 
seyii.     Aber  die  Abweichungen  gehen  über  die  Gränzen 
der  wahrschemlichen  f^ebler  hinaus«    Ich  habe  daher  die 
graphische  Interpolation  yorgexogen, 

XIV.  Ameisensäure  von  1,0441  spec  Oew; 


1)  ReUtive  Wenk«. 


/•  C.  |Spec.  Gew. 

Ä 

C. 

4 

0 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

10 

0,9958 

0,9972 

0,9986 

0,9944 

20 

916 

921 

968 

877 

ao 

874 

947  1 

999  \ 

799 

40 

832 

751 

875 

709 

50 

788 

632 

814 

006 

60 

742 

491 

742 

499 

70 

680 

998 

658 

349 

80 

607 

143 

562 

186 

90 

519 

0,8938 

453 

0,8908 

100 

309 

707 

331 

770 

2)  Abiolvte  Wertbe. 

0 

1,0441 

10,21 

4,519 

457,5 

25 

331 

09 

493 

50,1 

50 

219 

9,83 

431 

39,4 

75 

068 

43 

343 

24,0 

M 

0,9819 

8,89 

917 

9M 
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Die  VerSnderung  des  specMsdieD  Geiridite  Meli  tiiise- 

ren  Beobachtungen.  Eine  (]uadratische  Fonnel  für  S  stimmt 
jMcbt  gut,  daher  die  giraphbche  loterpoiatioii  beibehalteii 
ist.    Beobachtet  wurde  zwischen  15**  nnd  100^  in  nehren 

Reihen,  Diese  Ameisensäure  ist  die  einzige  Flüssigkeit,  bei 
welcher  aufaugs  sich  weniger  stark  verändert  als  das  spec. 
Gewicht  Da  jedodi  die  Beobaohtnngen  erst  bei  be- 
gannen .  0^  und  10"  also  hlofs  nach  dem  Gange  der  Curve 
frommen  sind»  so  ist  diese  Eigenthümlichkeit  noch  sehr 
swfiMhafU 

XV.  SeilwefeUAure  ¥oa  1^840  spec  Gew. 
1)  EeUtW«  Wertke. 


Spec.  Gew. 

S. 

C. 

M. 

0 
10 
20 
30 

1,0000 
0,9945 
888 
831 

1,0000 

0,9807 

^3 

1,0000 
0,9903 
793 
671 

1,0000 
0,9849 
684 
508 

40 
50 
60 
70 

772  I 
718 

665 
614 

093 
0,8810 
505 
178 

536 
386 

043 

318 

122 
0,byi3 
684 

80 
90 
100 

561 

506 
447 

0|7828 

4.=>5 
061 

0,8848 

634 
403 

459 

208 

o,7ya8 

2)  Absolatfi  \Ycrtbc. 

0 

T.810 

8,40 

4,10 

731 

25 

713 

7,96 

3,99 

702 

50 

7R8 

7.40 

85 

667 

75 

764 

6,72 
5,93 

67 

627 

100 

738 

44 

581 

Darch  ein  Versehen  wurde  das  specifisehe  Gewicht  nicht 

bestimmt,  es  konnte  jedoch  nicht  viel  von  deei  in  der  Ta- 
belle ang^MMnmenen  verschieden  sejn.  Die  Yeräudenin* 
gen  desselben  sind  dem  der  Säure  von  1,836  nach  Muncke 

gleichgesetzt.  Also  ist  alles,  vras  von  dem  spec.  (Gewichte 
abhängt,  noch  etwas  unsicher.     In  der  Tabelle  in  Erd-^ 

mannte  Jonm.,  a.  i^.  O«,  S.  427^  steht  noch  1|80  fOr  1,84; 

S.  428,  steht  es  richti§i 
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Die  Bcobaoiitttngeii  gehen  von  12^  hh  SO"*,  was  bei 
der  Würdiguug  der  Angaben  für  die  sehr  hoben  und  nte- 

deren  Temperaturen  wohl  zu  beriickbicUtigeii  ist.  Sie  fttti- 
ren  auf  die  Fonnei: 

8  z=s  1  ,oooe  —  0^01 8 1 95  /  —  0,00001  no  #». 

Die  coücentrirle  Schwefelsäure  halte,  ungeaciUet  ihrer 
Veränderlichkeit  an  der  Luft,  einen  ztenUch  regeltnäfsigeo 
Gan^,  sobald  man  es  niclit  versäumte  sie  in  der  ROhre 
häutig  zu  bewegen.  Auch  bei  der  verdüiiulen  Saure  nahm 
die  Synaphie  in  der  Regel  auf  gewöhnliche  Weise  ab  und 
zn,  und  zwar  mit  einer  Intensitfit,  welche  zwischen  der- 
jeiiigeu  des  Wassers  und  der  couceutrirten  Säure  steht» 
Aber  zuweilen  trat  eine  Störung  ein.  Statt  abzunehmen 
stieg  S  bei  steigender  Temperatin*,  und  nahm,  was  am  selt- 
samsten war,  bei  fallender  Temperatur  nieder  ab,  ohne 
dafs  eine  bedeutende  Aenderung  eingetreten  wäre.  Aber 
die  Temperaturen,  bei  denen  diese  Umkehriuigen  stattfan- 
den, Maren  in  verschiedenen  Versuchen  sein  ungleich,  so 
dafs  die  rcgelmäfsige  Wirkung  der  Erwärmung  offenbar  nur 
in  einer  Abnaimie  der  Synaphie  bestand,  während  das  An- 
steigen von  einer  fremden  Ursache,  also  einer  Sfönnig,  her- 
rührte. Ich  werde  auf  die  Ursache  dieser  Auomaiie,  die 
sich  audi  am  Kali  findet,  und  in  geringerem  Grade  an 
Weingebt  und  ähnlichen  chemisch  nicht  homogenen  FIös- 
üigkeiteu,  später  zurückkommen.  Am  stärksten  und  stö- 
rendsten  ist  sie  beim  Quecksilber. 

XVI.   Olilorsink  von  etwa  1^363  spee«  6ew. 
1)  RcUiäv«  Wenk«. 


G. 

Spcc.  Gew. 

•  & 

C, 

iV. 

0 
40 
50 
60 

1,0000 
0,9767 
704 
407 

1,0000 
0,9124 
0,8005 
686 

1 ,0000 
0,9552 
436 
320 

1,0000 
0,9325 
158 
0,8984 

70 
80 
90 

574 
506 
437 

467 
248 
029 

202 
082 
0,8000 

809 
633 
456 

2) 

Digitized  by  Google 
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f  c 

Spec.  Gew. 

s. 

C. 

/V. 

0 
50 
7& 

1,3638 
323 

dio 

10,06 
896 
841 

4,48 
10 

593 
543 
517 

Das  Chlorziuk  wurde  nur  gelegeAtUdi,  oad  nur  zwi* 
sflben  40*  und  66<*  begtnnnty  weil  ich  es  «Bweodetey  »  dso 

Quecksilber  in  den  Vci  suchen  über  den  Einflufs  der  Tem- 
peratur auf  seioe  Höhe  in  Röhren  vor  dem  Eiuilusse  der 
LiBÜt  »1  achfttzeu.  Auch  die  Yeiftndernog  des  specifisciMii 
Gewidits  ist  von  uns  beobachtet.  Der  Werth  von  0^  ist 
blofs  unter  der  Voraussetzung  einer  der  Temperatur  pro- 
portioiwle»  VerKndefong  beredmet»  aind  daher  iHi6iebe5' 
man  w4x  Uber  Um  GrAnen  der  BeobadMng  hinao»- 
gehen  muiste.  Indessen  wollte  ich  doch,  der  Gleichförmig- 
kait  der  Tabellen  weg^»  die  Werihe  von  0^  nioht  weg* 

iS  =  1,0000  —  0.002190 1. 


XYIL  KalilAftuag  tob  1^274  aj^ec  6aw« 
1)  ReUttTe  Werth«. 


Spc«.  Gew. 

s. 

0 

1,0000 

1,000 

1,000 

1,000 

10 

0,9958 

0,9*95 

0,977 

0,973 

20 

915 

09 

53 

45 

30 

872 

0,867 

31 

19 

40 

828 

35 

14 

0,898 

50 

783 

10 

00 

80 

60 

738 

0,791 

0,889 

66 

70 

691 

74 

79 

53 

80 

644 

57 

70 

39 

90 

597 

40 

60 

25 

100 

549 

25 

51 

12 

2)  Ab&olut«  Werihe. 

0 

1,274 

7,70 

3,92 

48i 

25 

60 

6,83 

70 

452 

.50 

46 

24 

1  53 

427 

7i 

09 

1  -S'l 

1  410 

100 

1  s 

08 

1  3M 

PoSgendodT«  Annal.  Bd.  LXXII.  1^ 


2ia 

Die  Veriuderiuic  des  cpecifischeu  Gc»  idils  ist  vou  bw 
bMtfaut  Bie  BeobadttuMun  and  b«  lat»  bis  »7«  «mb- 

  I 

stellt,  und  würden  zioiuUtli  ^iit  mit  der  Form«! 

B     1,0000  —  0,0004770  i  -h  0,00000218  ^ 

siimmcii,  wenn  sie  nidit  in  höherer  Temperatiir  eioe  m  | 
stai'ke  Veränderung  gäbe«  Icli  habe  daher  die  graphisi^iie  In- 
terpolAtion  l»«ibeiydteiit  wie  ficbon  in  E  r  d  in  a  n  u  's  J,  a»  O«, 
S.  Jedenfidk  ist  dieCunre  nach  der  AkdiMi-Liaie 
couvexer  als  sonst  selten  Torkonunl.  Sie  Tiiilieil  sich  ei- 
nem  Paar  gogea  zusammeutreifendex  ^jrperboiischer 
Arme,  die  bei  f;rofaer  und  kleiner  Ta«|nwa>nr  alhaliig  in 
eine  gerade  Linie  tibergehen.  Mau  wird  dabei  an  die  Aiio- 
B^e  bei  der  Auflöslichkeit  uiehrer  Salle  eiiimerl,  wobei, 
wie  man  jetit  wnkl  mit  Sickeclieit  aanehnMi  kMn,  «Ueieil 
ein  chemischer  Procefs  stattfindet,  nämlidi  die  Ausscheidung 
von  chemisch  gebundenem  Wasser,  d.  h.  die  Verwandlung 
von  chemisch  Terbnndenem  in  blols  beigemischtes  —  ciohi 
siv  verbundenes  —  Waaaer* 


XYIll.  eehwelei. 

1)  Uelative  WerlLe, 


!•  C 

Spee.  Gew. 

1  ^- 

100 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

110 

993 

0,925 

0,968 

0,955 

120 

87 

0,862 

28 

16 

130 

81 

10 

00 

0,883 

140 

75 

0,769 

77 

55 

150 

70 

as 

59 

34 

160 

65 

19 

49 

19 

a)  Abaolate  Wertkc 

100 

1,980 

4,61 

3,04 

583 

125 

948 

2,77 

524 

150 

e2i 

a,40 

2,61 

486 

Die  Aenderang  des  specifiechen  Gewichts  ieC  nach  ei- 
nigen, fireilidi  nur  sdir  baUafigen  Beobeditnngen  Ten 

Despretz  berechnet.  Uehcr  dio  Veränderung  der  Sjua- 
phie  hat  schon  Sondhaufs  in  seiner  Ablwndlung  einige  V^- 
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radie  nrifgetheilt  Die  Tabelle  kf  nadi  meinen  und  Hil- 
lf»l>Tand's  Beobachtungen  zwischen  114^  und  154®  be- 

8     ],0000  —  0,0080080  i  +  0,00005556  f  > , 

►venu,  wie  in  der  Tabelle,  die  ^A'e^the  bis  lOil'  =1  ge- 
setzt werden.  Eine  Formel  nach  S—  1,0000  —  A  t  würde  zu 
^roüse  Abweicliungen  geben.  Die  mittlere  VerSodemog  zwi- 
schen 114''  und  154 ist: 

8  a  1,^000     0,004^  i 

und  bei  IW^^iJSl. 

I>er  Schwefel  flois  sehr  leicht ;  die  kleinste,  am  Ther- 
mometer gemessene  ErwSrmimg  oder  Erkältung  gab  auch 
etne  Verftodening  in  dem  Werthe  von  aber  dennodi 
sind  die  Beobachtungsfehler  stärker  als  bei  aiulern  leicht 
fliefsenden  Körpern ,  und  die  Höhe  des  Meniscus  ist  so 
niedrig,  dafs  die  eoneave  WOlboag  die  WSnde  der  Röhre 
vielleicht  nicht  tangirt,  und  in  Glasröhren  man  nicht  sowohl 
die  öynapbie  des  Schwefels  an  sich,  als  die  Verbindung 
demalben  mit  der  Pitiaaphie  zum  Glase  gemessen  hat 


Uebersiehi  fiber  die  .Tabellen. 

Einige  Haaplpuiikie  aus  den  Tabellen  sind  in  der  foU 
gamden  fwaimmangeateUt,  Bei  den  arit  einen  Storp Aan  be- 
zoduieten  Körpern  ist  entweder  0*  oder  IM^,  oder  beide 

beträchtlich  von  den  beobachteten  Temperaturen  entfernt 
geblieben«  Die  Anordnung  ist  nach,  der  Gröfse  von  S  ga- 
troffen» 


Spcc  C 

rewidiL 

VerhaU- 

bei  lOO«" 

Syii9 

0". 

VcrliaU. 

bei  100" 

o^ 

qloa. 

Verhalt- 

bei  100« 

Wasser  

Aiiiei«eiisäiure  .  .  . 

1,000 

ou 

105 
363 

0,958 
940 
927 
937 

15,37 
10,20 
20 
06 

0,8  n 

871 
900 
^1 

537 
437 
481 
593 

0,863 
877 
880 
826 

K«sigsEure  .  . 

Schwefelsäure 


052 
840 
274 


931 

945 

955 


8,51 

8,40 
7,70 


886 
706 
725 


421 
715 
485 

14* 


870 
794 
822 
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iiwrklit. 

■ 

«■  «  "1- 

1 

Ulis 

DtlS 

bei  100^ 

0^  ibciioo» 

0*. 

bei*  100* 

0,96  i 

831 

J57 

860 

01  1 

7,10 

732 

OHA 

■  vWIvUB     •   •   •   *  • 

906 

775 

SOS 

CÜftMiBAllJU  ... 

909 

0,88 

759 

311 

792 

Terpentbinöl  .... 

Oll 

1  6,70 

76> 

1  OAf; 

801 

Weingeist  *  ... 

1  927 

1  908 

1  6,40 

812 

1  39A 

818 

Alkohol  ^  

821 

893 

6,05 

724 

278 

760 

Aether  *  

737 

5,40 

532 

235 

614 

ächwefelkohlenat.  ^ 

1  876 

&,10 

802 

399  1 

787 

Der  Essigäther  ist  wegen  seines  unsicheren  Ganges  we^- 
gelaoooD«  Die  Sjmapbie  uiinoit  ctabor  iaimer  ab»  wenn  dit 
Temperatur  steift,  and  ztnar  in  iSumk  wok  Mribcran  Yfr- 
hältnisse  wie  (Ins  spedfisi^e  Gewicht.  Dasselbe  gilt  auch 
von  dem  Moduiiu»  dos&eu  VerhäUmfezahl  den  öchwaM- 
koUtnstoff  aoagenoiiiiDeii,  zw ischon  denoft  dor  Sjmphie  mi 

des  specitischcii  i*  ewichts  sieht. 

Zirißchou.  den  Veränderuugeu,  welche  die  ErwärBMiog 
in  dem  opedfifichen  Gemchte  und  der  Sjnaphie  hetror- 
bringt,  und  den  absoluten  Werthen  derselben  bei  0®,  ist 
kein  Zusammenbaug  zu,  erkennen. 

Ber  S«eaM»ealiang  «er  eiaUaelie«  mm4  i«v  ^y^MMlaebM 

Bf lekniffvagea  4ar  8yaapliie* 

So  ausgedehnt  jene  sind,  die  letzten  sind  es  in  noch 
hOberem  Grade«  Sie  treton  ftberall  auf,  wo  sieh  Ftassig- 
keiten  bewegen,  in  dem  Bette  eines  Stromes,  wie  m  dm 
mikroskopischen  Kanäle  einer  organischen  Meinbrau,  Je 
kleiner  die  Geschwindigkeit  iat,  desto  mehr  treten  die  Re- 
sultate der  SynapUe  aus  denen  der  gewdknlidien  Hydrosta- 
tik hervor.  Dieses  ist  der  Fall  bei  dem  Absetzen  vou 
«Schlamm  oder  chmnischen  Präcipitaten,  bei  dem  Ausfliefsen 
aus  sehr  engen  Kanälen,  bei  den  OsciUationen  eines  festen 
Körpers  innerhalb  eines  llüssigen,  bei  der  Forlpflanzmig 
der  Weilen  u.  a«  m.  Einige  dieser  Bewegungen  lassen  eine 
genaue  Messung  an,  am  melsien  siiid  dasn  die  engen  Rfib* 


uiyiii^ed  by  Google 
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ren  bemitet  wordeo.    Die  genauesten  ResnltMe  fiber  den 

Kinflufs  der  Temperatur  uud  der  cliemischen  Beschaffenheit 
auf  diese  Beweguugen  würde  mau  wabrscheiuiich  bei  der 
AnwnAmg  |iorltaer  Platte  von  Tkon  erfangen,  bei  denen 
der  Eänflufs  der  Schwere  fast  gänzlich  beseitigt  ist,  und  Tem- 
peratur und  Druck  genau  bestiumit  werden  köuuen.  Ich 
bin  mit  den  Vorbereitungen  zu  solchen  Yersudken  beschftf« 
tigt,  und  hoffe  die  Resultele  in  einiger  Zeit  bekannt  nia* 
eben  zu  köiuien. 

Die  bei  der  Abfassung  meiner  Cohäsionslehre  1834  be- 
kannt gewesenen  Beobaehtungen  hatte  ich  berechnet,  und 
was  Sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  daraus  ableiten  liefs 
a.  a.  O.y  6*  2(^5  bis  230  mitgetheilt  Zwischen  deu  djr- 
namiechen  and  den  statischen  Brscbeinnngen  der  Synaphie 
hatte  sich  in  sofern  eine  TJebereinstimniung  ergeben,  als 
auc^b  dort  ein  wcseutiicher  Unterschied  zwischen  den  be- 
note! en  und  unbenetzten  Kihrpem  stattfand.  Bei  jenen  ist 
die  Beschaffenheit  des  Körpers  ohne  Einflufs;  Kupfer  wirkt 
wie  Glas,  die  flüssigen  Theile  gleiten  also  nur  über  die 
an  dem  festen  Körper  haftende,  übrigens  als  oomerkUch 
dann  anmsehende  Schicht  hin,  nicht  über  ihn  selbst. 

Das  Wasser,  das  von  allen  bis  jetzt  untersuchten  Flüs- 
sigkeiten am  iiöehsten  in  CapiilarrOhren  aufsteigt »  läuft 
am  schnellsten  dnreh  enge  RiAiren.  Eine  kleine  Abwei- 
chung,  die,  nach  Girard*8  Beobachtungen,  an  der  Salpe- 
teriösung  stattüudeu  soU,  konnte,  da  sie  nur  einmal  ange- 
stellt  nnd  entschieden  mit  grofsen  Fehlem  behaftet  sind, 

füglich  übersehen  weiden.  Verdünn tcre  1  iüssiskeiten  flie- 
fsen  im  Allgemeinen  schneller  aus,  und  Terpeuthiuöl  und 
Weingeist  von  0,87,  bei  Girard,  und  AeÄer  nach  bei- 
liniigeD,  von  mir  selbst  angestellten  Untersuchungen,  hatten 
eine  Geschwindigkeit,  welche  den  Capillarstäuden  nahe  pro- 

i)  Hur  St  Beoba(lital%ca  Goulotnb^t  fibcr  Se  OieiKtlion  einer  in  eine 
FIOmS^  eMgetanditeD  Meibe  ( iV^.  tb^ttii.  An.  IX,  Viil.  III) 
wflr  nNp  entgsmecD«  Ich  bfai  ent  'Yen  ttamta,  der  in  Yerbtndnng  tnit 
Morits  ähnliche  Uaieivachnngta  Mugeatetlt  liat  (  P  o  g  g  c  u  S.  Am.,  1917, 

Bd.  70,  S.  78)  darauf  aufiiiealuaiB  gemaclit  wordca. 
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porlioiial  >var.  Ich  spiadi  es  daher,  aber  nur  als  eiue  Mag- 
lichkeii,  aus»  ilats  dim^  FroportUmaiilät  wobi  allgeaieiu  staU- 
find«ii  kdnote 

Die  Wärme  bringt  nun  zwar  in  den  beiden  Klassen  von 
Sjoaphie-Erscheiuuügen  sehr  uu^icicbarüge  Wirkunueu  ber- 
vor.   WAbrend  die  CapiUariMriie  «dl  tqh  O""  bis  lyo«  na 
elwa  ein  Fttnfiel  vermindert,  wird  die  Bcvveglichkeit  in- 
nerhalb derselben  Grairzeu  beiuahe  aul  das  Füniiaciie  er- 
höht, also  sowohl  der  Intensität  als  der  Riehlong  nach  anf 
eine  gaus  andere  Weise  «H^dificirt.    Wtthrend  die  Verin- 
derung  dort  der  Temperatur  beinahe  proportional  ist,  ist 
sie  hei  der  Aosfluisgesdiwindigkeit  so  uo§ldidiC5riiiig,  dais 
5^  Cm  die  in  der  Nähe  von  O"»  C.  nm  ^  bis  ^  bnscfafeo- 
nigcu,  es  bei  100 '  lua  clwa  ^'^  ihuu  (a.  a.  O.,  S.  224;. 
Indessen  schien  der  ILinllufg  der  Teiuperatur  auf  die  djraa- 
miache  Synaphie  für  die  yerscbiedeDSten  Körper  so  nahen 
übcreiuzustiininen ,  dafs  jenes  Verhällnifs  zwischen  ihr  iiad 
der  (lapiilarhühe  dadurch  nicht  lucrkitch  verändert  wurde. 

Einige  fette  Oele  nnd  andere  wirklich  kkknge  Flfisaif» 
keifen  fillgten  sich  zwar  dieser  Ueberrinsfiainung  nicht,  in- 
dem eine  Teiuperaturerhöhuug  von  7",5  auf  lä"  C.  hin- 
reidite,  um  die  Geschwindigkeit  um  die  Hälfte  tn  vermeh- 
ren. Aber  dieses  ist  auch  bei  sehr  kurzen  und  liemlieh 
weiten  Rohren  der  Fall,  und  rührt  offenbar  nur  von  der 
for Schreitenden  Auflösung  festerer  Oeltheile  her^  die  in 
niedrigisren  Temperaturen  in  dem  flüssigen  TheUe  der  be^ 

kannllich  sei  r  heterogenen  Oele  in    olscrer  Menge  suspcu- 
diit  blcihcu  können,  als  in  höheren  Temperaturen. 

Aber  einige  Beobachtungen  von  Poiseuille  (Pogg. 
Auaal.,  1843,  Bd.  58,  S.  424  ff.)  zeigen  alkrdui^i,  dals 
jene  Yernmibuug  nicht  allgemein  richtig  s^n  kann,  lu 

1)  Hr*  Brunn  €r\  der  dies«  VernHitliung  bestreitet,  liai  liier  üilbdnroi- 

gend  etoen  Sdireibfeliler  corrlgirt;  wie  sich  oSmlich  aas  meraea  Tabel- 

Icii  uuti  (iLiii  Zusauiluculidiigi;  cij^iebt,  vcrliallen  sich  nicIil  tlie  Geschwin- 
digkeit, sorulcrn  die  Zcitcu  des  Au&llus&es  von  "Wasser,  W^cingei«!  und 
TcrpcniWinul  wie  1,00  ;          :  %2>Qf  XMwt  weicbc  der  Ca^Uiiiiöhe 
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{   fand,  dais  von  aUeu  Verbiadiiogeii  too  Wasser  and  Aiko- 

i  hol  der  Weinjgeifit  von  0^3  spec  Gew.  bei  10^  C.  die 
kleinste  Beweglichkeit  hat,  welche  sowohl  bei  einer  Zii- 

i   als  einer  Abnahme  des  Alkoholgehalts  wiederum  steigt^  wäfah 

I  rand  «He  CapülarliMie  stets  ftUt»  wenn  die  Concenfratlon 

I    steigt;  nämlich: 

•  Alkohol  «=32,2  Mm.    682  Secund.  AusllufezeH 

Weingmt  VOM  a,ta=3o,8  -  1732  - 
Waseer  =80,6  *      623  - 

Der  Faden  y  mit  deiu  die  beiden  im  Principe  unstreitig 

,  venrandten  ErscheinoDgen  der  statischen  und  dynandsehen 
Sjnaphie  verbanden  m  seyn  seheinen,  ist  also  dadurch  Ver- 
rissen,  wenn  nicht  etwa  im  Weingeist,  der  sich  übrigens 
auch  in  den  Haarröhrehen  sehr  anomal  verhält»  die  Diffusion 
atOrend  eingreift,  andere  Ldsongen  aller  Art,  also  audi  Wein- 
gcist,  bei  dem  Durchgang«  durch  sehr  enge  Oeffnungen  in 
ikrer  Zusammensetzung,  und  dadurch  aucli  in  ihrer  Ausflufs- 
gwchwindigkeit  eine  Yerilndening  erleiden.  Es  ist  daher 
noch  immer  möglich,  dafs  Jene  ProportionaliUU  7\^isdien 
der  Ausflufsgeschwindigkeit  in  sehr  engen  Höhreu  und  der 
GnptUarhöhe  wenigstens  bei  den  chemisch  homogenen  Kör- 
pern ttaitfinde.    HoAeotlich  wird  diese  Frage  bald  durch 

'   Versuche  entschieden  werden, 

Quecksilber,  dae  die  Hdfare  nicht  benetzt,  üiefst  rascher 
ana  als  ^ede  andere  bis  felat  nntamichte  Flflssigkeit,  ndd 
zwar  mit  einer  von  der  Temperatur  fast  vnabhängigen  Ge- 
aehwindigkttt. 

Der  a&usaaiBieoliana  der  Sjraa^hie  mit  aaderea  KrAftea 

Um  diesen  im.  erkennen  mülste  die  Synapbie  tou  }edem 
ehemiach  homogenen  Körper  eben  so  gut  beobaditet  wer« 

den,  wie  jetzt  mit  dein  specifischen  Gewichte  geschieht. 
Aber  davon  sind  wir  noch  weit  entfernt  Die  Tabelle,  die 
ich  TOT  vielen  Jahren  (Cohfisionslehre,  S.  77,  und  mit  ei- 
nigen  Körpern  vermehrt,  Poggend.  Ann.,  1836,  Bd.  37, 
Sw  413)  fast  durchgängig  nach  eigenen  Üeobachtungeu  gege- 
ben hatte,  ist  bis  |etzt,  ungeachtet  der  sehr  groCsen  An&ahl  . 
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der  seildeiii  neu  cntdeckteu  Körper,  nur  um  einen  einzi- 
gen Körper,  die  ddiursückatofisiiire»  vermehrt  worden,  van 
der  Baudrimont  eine  Beobachtung  gegeben  hat,  aoa  der 
sich  die  S\  naphic  ungefähr  berechnen  liefse.  Die  Chemiker 
acheuen  jede  Me&sung,  als  die  mit  der  Waage,  und  den 
Physiker  stehen  die  Stoffe  selten  in  gehöriger  lUuiheit  tur 
Verfügung.  Obgleich  die  Beobachtungen  meiner  Talielle 
eine  für  die  Anforderungen,  die  man  jetzt  steilen  kann,  nur 
angenäherte  Genauigkeit  haben  und  verhttltnifsmäCBAg  wenig 
chenusch  homogene  Körper  mnfasseii,  so  ist  sie  bis  fetzt 
noch  die  einzige  Basis,  auf  welche  uian  sich  bei  einer  Ver- 
glekhung  der  Sjrnaphie  mit  anderen  Naiarkrilften  allltsen 
kann. 

Was  zuvörderst  chemisch  nicht  homogene  Körper  be- 
trifft, so  enthält  sie  einige  Beobachtungen  tiber  Lösungen  von 
Schwefelsaure,  Salpetersttore,  Saksänre  und  Wasser  in  ver- 
schiedenen Stufen  der  Cuaceiitration.  Meine  Cohüsionslehre, 
S.  88,  und  daraus  Folgend.  Ami.,  Bd.  37,  S.  418,  euthai- 
ten  darüber  eine  Gieiehung,  welche,  in  die  Tenninologie 
dieser  Abhandlung  übersetzt,  lauten  würde: 

P  das  specifische  Gewicht,  A  eine  toh  der  Concentratioa 
unabhängige  Constante.   Buys^Ballot,  Poggend«  Ann^ 

1847,  Bd.  71,  S.  192,  nennt  diese  Formel  fehlerhaft,  und 
mit  vollem  i^echte«  Sie  ist  nicht  nur  fehlerhaft,  souderu 
unmöglich,  indem  nach  ihr  die  Gröfse  0,  welche  bei  dem 

Wiiöser  nach  den  Tabellen  =5,544  ist,  d.  h.  Lemahe  der 
höchste  Werth,  den  überhaupt  ein  Körper  für  C  hat,  =ü 
sejn  würde.    Es  mufs  natürlich 

C^B=Sil(P— I) 
heifsen,  wo  B  der  dem  Wasser  entsprechende  Werth  von 
C  ist.  In  diesem  Falle  stimmen  die  Beobachtungen  an  den 
oben  genannten  Lösungen  beinahe  mit  der  Formel  überein, 
die  in  der  That  nichts  weiter  besagt,  als  dafs  die  Verän- 
derungen in  C  den  Veränderungen  des  speciiischeu  Gewichts 
proportional  seyen,  oder,  was  für  eine  blofse  Annäherang 
damit  übereinstiunut,  dafs  bie  der  Menge  des  aufgeiösteu 
Körpers  proportional  werden. 
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Bajs-Bailot  giebl  eioe  andere  Formel^  wobei  er  diese 
Proportionalität  ffir  S  selbst,  d.  h.  die  reducirte  Capillar- 

höhe,  in  Anspruch  iiiimiit,  uini  weist  die  üeberciüstiiumuug 
meiner  Tabelle  mit  seiner  Formel  für  Schwefel-,  Salpeter* 
nod  SaizsSore  nach.  Die  Uebereinstimmung  würde  bei  ei- 
ner geringen  Abänderung  der  Coustante  der  Fomiel  sogar 
noch  gröfser  sejru.  Indessen  kann  dieses  bei  der  GröCse 
der  Abweicbungea  zwischen  Beobachtung  und  Redmnng 
dttrefa  sehr  verschiedene  Formeln  erlangt  werden,  und  man 
wird,  wie  ich  glaube,  um  über  die  Formel  zu  entscheiden, 
neue  Beobachlungea  abwarten  müssen.  Uebrigens  findet 
die  Formdi,  wenigstens  in  dieser  einfachen  Gestalt,  keine 
Anwendungen  auf  verdünnten  Weingeist,  Ameisensäure  und 
Essigsäure,  bei  denen  die  molecularen  Veräuderuugeu  des 
'  Volumens  gegen  diejenigen,  welche  das  Volumen  durch  die 
Verdünnung  gelbäl  ei leidet,  uiclit  vernaciilässigt  werdeu 
dürfen. 

Die  folgiende  Tabelle  enthält  die  bis  jetzt  bekanntett 
Warthe  des  redudrten  Sfnndes  In  Haarröhrchen  8  und  des 

Modul  US  Jf  aller  chemisch  homogenen  Kdrper,  also  mit 
AttsschluÜB  der  Lösungen,  bei  der  Temperatur  Ton  25"  C. 
Sie  sind  ans  den  früher  angegebenen  G^nden  fast  ohne 

Ausnahme  nur  als  Annäherungen  anzusehen. 

In  den  chemischen  Fonneiu  ist  H  =  i,  N  =  14y  C=1'2, 
Sss32,  Pss:i2,  Cl=35,5,  Os=16  genommen.  Das  Mi- 
schungsgcvvicht  ist  dem  specifischen  Gewichte  des  Gases  pro- 
partiQiial  gesetzt 


Misch. 
Gew. 

Spec. 
Gew. 

S, 

{H'O 

9 

0,997 

14,67 

524 

Terpenthinul  

68 

0,871 

6,33 

300 

Citronenöl  

68 

0,820 

6,63 

289 

0,827 

6,52 

290 

1,030 

6,69 

353 

0,655 

5,7 

220 

23 

0,800 

5,73 

263 

37 

0,716 

4,77 

213 

IV  a  0» 

73 

1,093 

6,06 

369 

88 

0,749 

5,61 

286 

39 

0,840 

6,60 

296 
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1 

[ 

1 

(ir vv. 

i  »r\v. 

Schwefe Ikolilctist!» II .  . 

CS» 

38 

1,253 

4,h4 

PlioapUorcliloi  ur  .... 

69  i 

1,4^ 

DCbwefelclilonir  .  .  •  . 

i/18 

07  j 

4 

4,93 

AtveBcfclotir  

O  IQ 

«,ü7 

9KlMlli*liiMPMA 

2  50 

36J 

8.» 

37« 

80 

3,0 

2,14 

MO 

Vou  diesen  ßeobacliluugen  ist  die  des  Et^ians  nach  Kei- 
eh«nbacli;  ich  habe  ea,  obgtadi  es  kein  dwwiiwli  eiiiift- 
eher  Kdrper  ist,  wegon  oeinee  gcriiigca  opecÜfaNAm  Ge- 
wichtem, i5ü  wie  das  Nelkenöl,  wegen  seines  sein  iiohen  auf- 
f/mnamm.  Die  Chlor9tiek$t0f»ämr$  ist  nach  Baudrimont'» 
Angaben  berechnet,  alle  dteee  haben  offenbar  nur  eine  An- 
näherung. Dasselbe  tiill,  uiid  in  nncU  haherexu  ^laafsc,  von 
den  drei  leUteii  Körpern.  Das  Quecksilber  ist  nach  einigen 
Versnchen  Gn  jton  MorTenv's  mit  Adhaakmaplatten  ▼on 

Metall  (II,  die  vom  Ouccksilber  benetzt  ^vurden.  Sic  gaben 
daher  wahrscheinlich  einen  zu  hohen  Werth  iür  <S  oder  M, 
Ber  Sdiwefiel  knonte  natOiiich  nur  mok  einer  anniheinJen 
fieduction  au^nommen  werden. 

Wenn  uiau  die  KOrper  nach  der  Gesammtheit  ihrer  Ei- 
genschaften gram^iity  ao  hat  das  specifische  oder  MioduingB- 
gofviebt  offenbar  einen  nvr  nnter^^eordnefen  Ebiflnb;  ein^ 
ander  chemisch  und  plijrsisch  sehr  nahe  stehende  Körper 
sind  in  diesen  Bexiehnngen  oft  weit  von  einander  getrennt. 
In  diesem  Sinn  nun  kann  man  von  den  beiden  in  der  Ta- 
belle enthaltenen  Functionen  der  Sjiiai)hiti  den  Werth  iS> 
als  inniger  mit  du:  J>iatur  des  Körpers  vftrhyndftii  attsehea 
als  Jf,  and  dieses  nnn  als  Fonction  dieser  GmndeigenschafI 
mit  dem  specifischeii  dcwicht.  UiUcr  übrigens  gleichen  Um- 
ständen steigt  und  iäiit  M  mit  dem  spaciikcheo  Gewicht. 

Der  Werth  S  ist  auch  iu  sehr  geringem  MaaCse  von 
dem  Mischungs-  oder  specifischen  Volumen  abhängig.  Die 
von  mir  untersuchten  Kohlenwasserstoilverbm düngen  cut- 
bielten  nur  kleine  Beimeog9ugeu  isomerer  Stoffe,  und  k^l- 
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Im  iJflOi  weno,  bei  gleicher  eleneiitarer  ZasaisBieiiBetKiiiig, 
die  Art  der  Verl>induii£^  einen  betrttchtUdiea  Einflnfs  Qbte^ 

groise  Vcrscliiedenlicitea  zeigeu  müssen.  Dieses  war  jedodi 
der  Fell  iiiehL  Es  yerbält  sich  mit  der  Sjnaphte  wie  mit 
deiB  specifischeD  Gewichte»  das  ebenfeile  —  eini^  Meteil- 
oxyfle  aiisgenoininen  —  bei  isoniereu  Körperu  nur  uin  ei- 
Umiderttheile  verschieden  wird. 

Dd4:egea  eidi  der  EiuAufs  der  elementaren  Zneata- 
mcusetzuiig  iii  der  sehr  liulien  Sviiripiiie  dos  Wassei^s.  Kei- 
aar  der  uutersiidUeii  chemisch  hoiiiogeueu  Körper  erreicht 
muh  nur  die  Hiifte  des  Werthes  für  8;  nur  Lösungen  bil- 
den einen  Uebergang  zwischen  dem  Wasser  und  den  übri- 
gen Körpern.  Von  diesen  scheinen  wieder  die  Metalle  und 
ihre  Vefbiadiuigeo  die  k^leinste  Synaphie  m  haben«  Ein 
Gegensatz  zwisdien  Wasser  und  Metallen  ist  nidit  denk- 
bar. Vielleicht  verdankt  das  Wasser  die  so  ungevvühuUch 
liohe  &ynaphie  seioem  SauerstoffgeketUe, 

Zwisdien  Synaphie  und  EHaMticUäi  sollte  nmn  eine  nahe 
Beziehung  erwarten.  Sie  bezeichnen^  wie  man  glauben  sollte, 
verschiedene  Kicbtungen  derselben  inneren  Kraft.  Die  Beob- 
achtaDfen  fiber  die  Ck>mpre8sibilitit  flfissiger  Körper  sehe»- 
licii  jedoch  dieser  Erwartung  nicht  zu  entsprechen. 

Die  Sjrnapbie,  welche  unter  den  Cohäsionserscheinuu«« 
gen  ganz  isolirt  ist,  scheint  daffir  in  einer  gewissen  Be« 
Ziehung  zur  Lichtbrechung  zu  stehen.  CobSstonslefare,  8.  91, 
gab  ich  eine  kieine  Tabelle  über  die  Werthe  von  w  — 
(m  das  BrecfaugsTeiiiältiiiis  >  und  die  Fimetioii  der  Symn 
phicy  welche  lA  In  dieser  Abhandlang  C  genannt  habe« 
Das  Product  beider,  also  (n'  —  1)C,  war  für  Wasser,  ei- 
nige wfiÜBnge  Lösungen  und  Oele  noch  übereiustinMnend, 
ittr  Alkohol,  Aether  und  Scfawefeiwaeserstoff  jedoch  be- 
trächtlich gröfser  oder  kleiner,  für  Aether  sogar  nur  halb 
so  groüs  wie  filr  den  Schwefelkohlenstoff«  Die  Brechang!B<* 
kraft  scfaeiBt  also  im  AUgemehieB  zu  steigen,  wenn  die  Sy* 
naphie  sinkt.  Dafs  die  lichtbrechende  Kraft  mit  dem  Stei- 
gen der  Temperatur  eben  sowohl  sinkt  als  wie  die  Sjrna- 
phie,  würde  kein  Einwand  gegen  }ene  Regel  seyn,  da  sie, 
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wie  mk  ▼m  sallM  Tcnüht,  nor  flHr  fjimtk»  T^pgwUyim 
g«ltra  ktante.    IndcsMii  giug  tdiiNi  ans  neiiMii  eigenta 

Aug&beu  itervor,  dafs  weuu  die  Hesel  sich  bewähreu  solltei 
dieses  nur  bei  der  Anwcmdng  einer  iiei  einigen  f  Klseighei^ 
len  betriehtlich  werdenden  Correetim  mftgbcii  ecyn  wOrdev 

und  ich  Ichiile  daher  jede    eitere  Verfolgung  der  Sache  ab, 
»so  lauge  jeuer  Gegensalz  von  Liciil  imd  &}rua|)hie  sieht 
bester  enrieeen  ist,  eis  ick  es  bis  jMt  gemocht«.«  leb 
würde  auch  diese  ganze  Sache,  die  wohl  in  ein  umfangrei- 
ches Werk,  aber  nicht  in  eine  eiuzeiue  Abhandlung  ge- 
bOffte,  Mer  gar  nickt  erwlbut  beben,  wenn  niebt  die  Att, 
ndt  der  Hr.  Brnnner  {Poggend.  Ann»,  Bd.  70,  &  524) 
davon  spriclit,  die  Meinung  erregen  müCstc,  daiä  ich  einer 
YemiallMnig»  d^en  sehwecbe  Seile  icb  seihel  dergstegt  bnbe^ 
mehr  Bedentong  beigelegt  bitte,  ek  sie  verdient»  Um  Qber 
diese  und  ähnliche  Fragen  zu  entscheideü,  uiülsten  paral- 
lele Versuche  über  die  optischen  und  cohitiveu  ki^daseUmt- 
ten  vieler  chemincb  refaien  Flfissigkeitctt  engesirik  werden, 

die  deiu  Physiker  nur  an  wenig  Orten  zu  Gebote  ötelien. 

In  meiner  Cohäsionslehre,  S.  276,  habe  icb  darauf  aui- 
nrnksa«  genKidkt,  dais  die  flUssigsn  und  fssten  Kftrper,  nie 
solche,  in  der  Gröfse  der  Elasticitdt  gar  nicht  sehr  von  ein- 
ander verschieden  sind.  Die  IMasseu  küunen  Creili«^  uicbt 
in  die  Lftnge  gesogen  oder  gaiirtifliait  werden,  aber  wenn 
nmi  die  Elastidtit  überall  anf  die  einem  allseitig  gleidm 
Drucke  widerstehende  Kiait  reducirt,  so  findet  sie  sich  z.  Ii. 
bei  dens  Qneeksilber  swiaaben  der  des  Zinns  und  Bleies 
8tdien4  und  beim  Hohe,  perpendicnlar  anf  die  Faaem  re» 
ducirt,  ist  sie  kleiner  als  bei  den  meisten  Flüssigkeiten, 
in  der  specibschen  Spannkraft,  d.  h.  dem  Modulns  dar 
Elastidtttt  dureb  das  specifiscbe  Gewiebt  dividirt,  kreuasn 
«ick  die  lleihen  der  flüssigen  und  leslen  Körper  noch  mehr; 
das  Blei  steht  tiefer  als  die  uieisieu  Flüssigkeiten,  und  das 
Gold  unter  der  AmmQniakb)sang.  Leider  ist  die  Elastisio 
tat  des  Eises  noch  nicht  genau  bekannL;  auf  keinen  Fall 

sie  der  des  Wassers  so  weit  überlegen,  da£s  dadureb 
die  alle,  in  den  LeiirbOebem  immer  noch  wiedmbolle  An- 
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gai»e  befttäügt  wird«,  dbifs  der  Uuteraclued  der  festeo  uod 
flIlMigen  Körper  in  der  Größe  der  Cohltoioii  bestehe. 

Eine  ilei  Festigkeit,  dem  Widerstände  ^e^en  treiiueude 
Kräfte,  entsprechende  I  rscheiuuog  läfst  sich  bei  Fiüssigkei- 
ten  'Dor  lurter  wenigen  Umstftnden  nachweüeo.  Wae  man 
für  Zerreifsen  hHlt,  z.  B.  bei  Adhäsiousplatten,  ist  beinahe 
nur  ein  Verschieben  der  Theile,  eine  Aenderung  ihrer  Ge- 
ataU.  Die  Flüssigkeiten  sind  zwar  im  höchsten  Grade  ge* 
$€kmeidig,  ab^  sie  besitzen  eine  betrüchtUehe  Festigkeit. 
Zwei  durch  eine  sehr  düuue  flüssige  Schiebt  von  einander  ge- 
trennte Platten  bediürfen  bekanntlich  einer  sehr  groÜBen  Kmft 
mr  Trennnng,  and  nicht  selten  bricht  dabei  ein  SpUtter  ah^ 
ein  Beweis,  dals  unter  gewissen  Umständen  die  Tbeile  der 
festen  Körper  keine  grülaere  Auzieliung^ra£t  besit^n  als 
die  TiMiie  der  FUlssigkeil  gegen  einander  oder  zit  denen 
der  festen  Körper.  Dafs  Adhäsiousplatten  keinen  Maafs- 
stab  für  die  Kraft  darbieten  können,  mit  denen  die  iUis&i- 
gen  TbeUe  an  wander  büngen,  geht  audi  aohon  aus  dem 
Vmwicfae  Totk  Huygens  am  Barometei  herwr^  webei  eine 
2  Meier  lange  Quecksilbersäule,  d.  h.  anderthalb  Atmosphä- 
ren über  den  Luftdruck^  nicht  hinreichten«  das  Qneeksilr 
bcr  von  der  inneren  Kuppe  der  Böbre  abaureifsen^  wenn 
die  Seitenwände  der  Röhre  ein  Zusammenziehen  der  Säule 
nicht  gestatteten  (s.  a.  a  O.  S.  117 ).  Aehnliches  hat  neuer- 
lich Donny  bei  benetsberen  Flüsai^eiten,  nur  frcilicb  in 
weit  geringerer  Stärke,  nachgewiesen.  Dafs  diese  Kraft 
der  CohärenZy  ungeachtet  ihrer  Intensität  ^ar  keine  Rolle 
bei  den  der  Sjnaphie  angehörigen  Erscheinungen  spielt,  rührt 
dayon  her,  dafs  hier  die  Theile  entweder  gar  nicht  von 
einander  getrennt  werden,  oder  nur  in  einer  als  unendlich 
klein  anzunehmenden  Fläche. 

Nach  den  i.  J.  1834  bekannten  Beobachtungen  habe 
ich  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht  (a.  a.  O.  S.  492), 
und  die  neueren  Untersuchungen  haben  darin  nichts  geän- 
dert, dafs  die  Cohärenz  der  festen  Körper  auf  gleiche  Bruch- 
fläclien  l  educirt,  und  dadurch  unabhängig  gemacht  Ton  der 
durch  die  Beobachtungsweise  modificirten  Geschwindigkeit, 
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üiieliMi  Reüiefolgey  fä  beiaake  daMelbe  VerbältniCs  beob* 
Achten,  ine  die  S|Nniiikrifta   Es  giebt  keine  Etedieimiiig; 

welche  dicsi^n  Snlz  aiuh  fui  llrts,si«;e  Kütper  bewiese,  aber 
ancb  keiue,  welche  ibin  >vi(ler8präche. 

Zwieehen  flOseigen  und  teteii  KOrpe»  bestekt  der  Dn«- 

terschied  also  nicht  in  der  Grufse  der  Elasliriliit,  wahrchein- 
lieh  auch  nicht  iu  der  Kraft,  mit  der  sie  der  Trennung  der 
TheUe  wideratebeD,  soDdern  blofs  in  <ler  VeirechieUMurkeit 
der  Thelle.  Biete  Yerseblebbarkett  let  naek  Wiemet"  jWcs- 
nuiig  das  Resultat  der  Gleichheit  der  Auziehuiigs-  oder  Mo- 
leeoiarkraft  nach  allen  HiehttiDgeB.  Auf  der  Ungleickbelt 
dieeer  Kmft,  auf  ibrer  Abiitof^eit  W9n  dto  Rlekton^  im 
Körper  beruht  die  KrjstalUsationskraft,  und  dadurch  auch 
die  fitnictar,  die  Form  aii4  die  Festi^Ml  der  etarrea  Kör- 
per. Die  weeentBcke  Eigenackait  der  afanreD  Klto-per  ist 
die  Abhän^gkeit  dieser  Kraft  von  der  Richfuns,  die  we- 
aeutlicbe  Eig^oacbaft  der  üüssigeD,  die  UuablMingi^kett  der-^ 
adben.  In  iCreogeni  Sliuie  genomaen,  gM»t  es  keine  «n- 

dem  amorphen  Körper  als  die  Üüssigen  und  gasförmigen, 
alle  starren  Körper  sind  auch  krystalliniach.  Diese  An- 
edNMmng  von  de»  Charakter  der  Aggregatuoettade  biklet 
die  Grundlage  meiner  ganzen  Cohieionsl^re,  und  obgleich 
vielfach  augegrüfea,  erscheint  sie  mir  noch  jetzt  in  dem- 
ieHien  Uchte.  leb  werde  sehr  bald  Gelegenheit  haben  auf 
diesen  Gegenstand  ixurtkktttfcoHDMn. 
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II.  Untersuchungen  über  das  spedßsche  Gemcht, 
die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  und  den 
Siedpunkt  einiger  Flüssigkeiten; 

pon  Hermann  Kopp. 

(iScliluls   von  Seite  62.) 


VoseUikdhol  (XartoMAiiMl;  Anyloxydbydnit;  Ci«VnOa). 

54)  Fuselalkohol,  welcher  schon  einmal  derselben  Rei* 
niguogsmethode  unterworfen  worden  war,  wurde  uachmais 
wie<NÄoU  mit  WftiMr  gemseheft  und  dann  d^stüUrl;  es 
wurde  ]>e8onder8  aufgefaiigen,  wm  überging,  als  ein  mit 
der  Kugel  in  der  Flüssigkeit  baüudliches  Thermometer  sehr 
Qonslant  zwischen  131  ^98  uad  132^,2  sdxwaiiktey  mit  der 
Kugel  im  Dampf  zeigte  das  Tbermometer  131^3  (dieM 
TemperalurbcstimiMungen  sind  unmiLlelbar ,  weder  für  her- 
ausragende Röhre  nocii  für  den  B.St.  corrigirte).  Von 
0^570  dieses  Destillats  erhielt  ich  bei  der  Analyse  0^8657 
Kalilenädure  uuil  0,4390  Wasser,  das  ist: 

Kohlenstoff  6^,67  68,18 
Wasserstoff  13,66  13,()i 
Sanentirff         18^7  18, 18* 

55)  Die  Siedepunktsbestimmung  machte  ich  erst  über  eni 
halbes  Jahr  später,  während  weldier  Zelt  die  Flüssigkeit 
in  einem  zugeschmohenen  Glaskolben  anfbewahrl  worden 
war.   Es  zeigte  Thermometer  6: 

Corr.  f«  d.  Rcduc.  auf  ' 

Wik  4er  Kagel  la  der  PliUsigkeil 

«Mit                                 V»fi  130^6 

Ingsam  steigend  bU                      128  ^8       130  yl  131  ,4 

wo  eben  noch  die  Kugel  mit 

Flüssigkeit  bedeckt  war; 

mit  der  KngtX  halb  im  Dampf          128 ,7        130,6  131^ 
luit  der  Kugel  ganz  im  Dampfe 

▼eillNNaMan  esastaal                 198^       13a  >4  131,1 
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Otr  (com)  B.SL  Jb€i  dieseu  Beabacbtungeu  war  742'""',3. 
Ick  Mb  131%1  aU  den  SMepmikt  im  FoseUlkoholi 

für  760"""  Ii. St.  bclrachteu,  wie  er  aus  diesen,  miL  alier 
Sorgfalt  aiigestelkeUy  Beobachtungen  lüigt.  Aber  dieses 
Resultat  atmuiit  wenig  mit  deolemgeOy  wekhe  ick  bei  der 
Rectification  (yergl.  54  )  und  in  früheren  Versuchen  mit  rei- 
nem Fuselailwohol  gefunden  halte,  und  mit  den  von  aaden 
Beobachtern  erlangten.  Ea  beobadUetea; 

(uncorr.)  Iicducin  auf 

B.St,  760«'«B.Si. 

Cakoura       ISa^»  im^ 
Kopp  (MSkm)  1»    751     (PlaliniDgegen)     ISa  ^ 

Rieckher      134  ? 

Bei  allen  ^Resen  Beefhmmnigett  tandite  die  Tkemwute» 

tcrkugel  in  die  Flüssigkeit,  aber  bei  keiner  derselben  ist 
die  Correctiou  für  die  herausragende  Thermometer  röhre  vor- 
genommen, die  bei  einem  eo  kodi  liegenden  Siedpmikt  (ist 
anders  das  TlienDometer  nicht  sehr  klein)  jedenfalls  be- 
deutend ist 

M)  Die  Ausdehnung  des  Foselalkohols  habe  ich  in  zwei 
Yerenehareiken  bestimmt 

Erste  Versuchsreihe.  Thermometer  6  und  Dilalometer  F. 


Temp. 

Scbeuib.  YoIqoi. 

Temp. 

Stihefsli.  Yolniii* 

1 

ll»,6 

3703,9 

8 

54»6 

,  3854,8 

9 

3719,1 

9 

55 ,8 

9^7,8 

+ 

8 

18  fi 

3726.9 

10 

76  ,4 

3942,7 

4 

21  ,6 

3736,6 

11 

77,2 

3915,1 

+ 

6 

39,0 

3795,8 

12 

77,9 

3949,5 

6 

47  ,5 

3828,2 

13 

78,7 

3952,7 

+ 

7 

49,3 

3834,0 

+ 

14 

1  81,5 

3964,6 

+ 

Mit  einer  kleineren  Quantitftt  Fnaelalkohol  wurde  wei- 

ter  beobachtet: 


15  I 

WM 

3749,1 

19 

118»,1 

3934,4 

83,8 

3770,5 

20 

120  ,4 

3946,2 

17 

85  ,1 

3774,8 

2! 

120  ,6 

3947,8 

18 

86,0 

3778.0 

22 

ms 

3965|f 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungigieichnngen  aua  1  bis  4,  aus  ^  bis  II^;.M9  10 
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bis  14;  nnd  ans  den  Combioationeii  15  und  19,  Ii  und 

21 ,  17  und  20  und  18  und  22 ,  80  findet  man  f&r  das 

sclioiiibaie  Volum  des  FuscJalkohols  in  Dilatometer  F  die 
Formel: 

«  »  866e,4  -f.  S»2017 1 + 0,0015547  fS"  +  0,000050102 1* 

oder  das  Volum  bei  0^  =  1  gesetzt: 

t>  s  1  +  0.00087326 1  +  0,00000042404  ^  +  0,000000013682  ^  (  1 ) 
(X^K*    0,94114^4      0.09741 --7  0,10014 --8) 

Die  Resultate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  wie 

früher  mit  den  Beobachtungen  verglichen,  sind: 


No. 

Tenip. 

ScLeiob 

bcobatlit. 

ares 

Vdnm  1 

be reell n.  | 

Tanp. 

Sdbembaies  Volum 

beobarlit,            Ix  rt  rli!). 

1 

ir,6 

1,(11023 

1,01020 

8 

54^6 

1,05139 

1,05117 

2 

16  ,2 

I,0i4.i7 

1,01432 

9 

55  ,6 

1,05220 

+ 

1,05221 

3 

18  ,6 

1,01650 

1,01648 

10 

76  ,4 

1,07536 

1,07529 

4 

21  ,6 

1,01915 

1,01920 

11 

77  .2 

1,07601 

+ 

1,07022 

5 

39  ,0 

1,03529 

1,03551 

12 

77  ,9 

1,07721 

1,07707 

6 

47  ,5 

1,04413 

1,04391 

13 

1 ,07809 

i 

1 ,07802 

7 

49,3 

1,04571 

+ 

1,04572 

14 

81  .& 

1,08133 

1,08140 

Es  Terhaiton  sieh  die  scfaeinbareii  Vohme: 


Wo. 

bei 

wie 

bcobacUt.  (  bcrccbn. 

15  (-)  iiDd  19  (-) 

16  (-)    -   21  (-) 

17  (4-)    -   20  (+) 
18(4-)    -  22(-i-) 

78«,9  und  118M 
83 .8  -  120 ,6 
85  ,1  -  120  ,4 
86,0    -  123,8 

1,07826 

1,08421 
1,08581 
1,08694 

1,13155 
1,13519 
1,13511 
1,14094 

1,13158 
1,13548 
1,13517 
1,14057 

57)  Zweüe  Versuchsreihe.  Thermometer  8  und  Dila- 
tometer  G: 


Mo. 

Tetop« 

Seheiob.  Yolim. 

No. 

ScikeSab.  Yolum. 

1 

l6^4 

3907,3 

7 

54",5 

4049,3 

2 

18  ,8 

39i:>,2 

8 

55  ,6 

4053,2 

+ 

3 

21  ,5 

3925,3 

9 

78  ,5 

4152,4 

4 

2  2  ,6 

3928,7 

10 

79  ,7 

4156,9 

+  • 

5 

47  ,1 

4020,3 

11 

82  ,2 

4 1 69,6 

6 

50  ,9 

4034,3 

12 

83,6 

4  i  75,4 

+ 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Fu^elalkohol  ivurde  wei- 
ter beobachtet: 
PoggcndorTf  Anoal       hXXSL  1& 


I 


11«^  1 

Tcatp.  1  Sdmak, 

No.  { 

l'emp.  1  Scbeinb. 

Vol. 

13 

S6«,0 

39-2(>,5 

17 

123'\9 

4118,9 

14 

89.9 

3942,2 

+ 

18 

124.8 

4123,8 

15 

92.6 

3956,7 

19 

128.8 

4147.2 

16 

93  ,2 

395«, 3 

+ 

20 

130^ 

1  4158.9 

Nimmt  man  ab  Bediaggngsgleidbupgen  die  Sommen  dar  ■ 
Bedingungsgleichuugeii  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  8,  bu»  9  bis 
12  f  und  aus  deu  Combinatiaiieu  13  und  11 1  14  uad  18^ 
15  und  iB  and  16  und  20,  so  findet  man  ftr  das  schein- 
bare Volnm  des  Fnselalkoliok  im  Dilatomeler  G  die  Fonml: 


m  =3850,3  -h  3,4356  i  +  0,000973 1'     0,000053420  ^ 

oder  das  Toliim*  bei  O^ssl  gesetEt: 

»  SS  l-H  (),(>(>08923l)  t  H-  0,00000025271 1«  +  0,000000013874  *  *  (2) 
{Lgg,    0,9505 1     4       0^40262  —  7  0, 1 422 1  —  8>, 

Bie  Resollate  dieser  Fonnd,  in  f  leicher  Weise  wie  Arft- 

her  mit  den  Beobachtuugen  verglichen,  siud: 


Teinp. 

beob. 

Yoliia 

berecbo. 

No. 

Tcmp. 

Scbciol 

beob. 

berccho. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

16",4 
18  .8 

21  ,5 

22  ,6 
47.1 
50,9 

1,01480 
1,016861 

1.01918' 

l,()-_>03fV 

1,04415  — 
l,04779i  + 

1.0147R 
1,01690 
1,01944 
1.02046 
1.04404 
1,04790 

7 

8 
9 
10 
II 
12 

54«,5 
55  ,6 

78  ,5 

79  ,7 
82,2 
83,6 

1,05168 
1,05270 
1.07846 
1,07963 
l,0»293 
1,08443 

+1+1+1 

1,05163 
1,05277 
1,07831 

1.07975 
1.08277 
[1.08448 

Es  Teriialten  sich  die  scheinbaren  Yolnme: 


No. 

bei 

wie 

1 

beol>nrlif. 

m 

hereclin. 

13  {-)  und  17  (-) 

14  (+)    -    88  (+) 

15  (-)   -    19  (-) 

16  (+)   •   «0  (+) 

hO  ',0  und  123  ".9 
89.9    -  124.8 
92,6   -  128.8 
93.2   -  130,9 

1,08743 
1 ,09234 
1,09582 
1 ,09659 

1,14072 

1,14206 

i,i48r>8 

1,15216 

M4082 
1,14227 
I.l4b76 

1,15m 

&8  )  Die  Formel  1)  gpebt,  cerrigirt  filr  die  Glasansdehnoog 
des  Dilatometers  F,  fOr  das  wahre  Yolom  des  Fusdalko- 
hols  die  Formel: 


Fes  14- 0,000897071-1- 0,00000544483 /*+O«0OO0eaO13m^  (1) 
.  {Lgg,     0,95289  -  4      0,64819  -  7         0,13646  —  8). 

und  die  Fonnel  2,  corrigiit  für  die  Glasausdeiiuuug  des  i 
Dilatometers  Gi 
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0,00091678  /  +  0,00000027456    i-^fimmimO  I*       ( II) 
^Lfgg.    0,96*^6  »  4      0,43864  *7         0^14239  ^8) 

I>aä  Mittel  aus  beiden  ist; 

iJ^gg,    0,95757  —  4      0,55594  -  7  0,13944  -  8). 

Folgemle  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Yerancb». 
reflien,  und  das  ans  Umen  Ihi  Mitlei  folgende  wahre  Vo- 
lum für  den  Fuselalkohol: 


Tcna* 

Tera- 

perat. 

I. 

IL 

lllKMitiel) 

perat. 

I. 

I-  n. 

1  III  (Mlit.) 

0» 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

70« 

1,06968 

1,07028 

1,06998 

5 

1,00449 

1,00459 

1,00454 

75 

1.07556 

1,07616 

1,07586 

10 

1,00.902 

1,00921 

1,00911 

80 

1,08163 

1,08221 

1,08192 

15 

1,01361 

1,01386 

1,01373 

85 

1,08787 

1,08843 

1.08815 

00 

14)18)3 

1,01856 

1,01840 

90 

1,00431 

1,(^485 

1,09458 

25 

1,02292 

1,02331 

1,02311 

95 

1,10097 

1,10147 

1,10122 

30 

1,02768 

1,02812 

1,02790 

100 

1,10785 

1,10831 

M0S08- 

35 

1,03253 

1,03303 

1,03278 

105 

1,11494 

1,11536 

1,11515 

40 

1,03747 

1,03800 

1,03773 

110 

1,12228 

1,12263 

1,12245 

45 

1,04252 

1,04308 

1,04280 

115 

1,12986 

1.13017 

1,13001 

50 

l,047ö7 

1,04827 

1,04797 

120 

1,13772 

1,13794 

1.13783 

55 

1,05297 

1,05356 

1,05327 

125 

1,14582 

1,14597 

1,14589 

eo 

1,05838 

1/10900 

If 05000 

130 

1,11422 

1, 15431 

1.1542« 

6»  1 

1,06395 

1,00456 

1,06425 

135 

1,16290 

1,16291 

1,16290 

59)  Das  specifische  Gewicht  des  Fuselalkoholä  fand  ich 
(vergl.  26): 

mit  App.  U  nach  älter.  Bestimm.  0,8127  für  16^;     >•  red. :  0,8242  für  0° 

-  -    -    -  neuer,     -      0,8145  -    -       -  -   -     0,8260  -  - 

-  -   III  0^8144  -  15%9  -     0,825f)  -  - 

Im  Mittel  0^8253  für  0'' 

Frühere  Beobachtungen  ergaben: 

Kopp  (früher)  0,8137  für  l^«"  ;  d.  i.  reduc:  0,8243  fdr  O«» 
Cahouis        0,8184  -  15    ;  -  -     -        0,8291  -  - 

Nach  meiner  neueren  Bestiumiung  des  apectfiaebeB  Ge^ 

wichts  und  der  Ausdehuuug  ist  das  ßpeciJQöclie  Volum  des 
Fuselaüohois 

bei    ü'>    106,():i  (für  A.G.H=:1)  od.  1332,8  (für  A,G.  0=100) 

-  131  ,1 123,28  —  -  .  -      -  1541,0  .  

15  ♦ 
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Aether  (  Aelhylox^-dj  CtHjO  oder  CsHioO,)« 

60)  KSaflicher  Aether  wurde  mit  Kalkmilch  and  dami 

wiederholt  mit  Wasser  gewaschen,  mit  Chlorcalciuni  zu- 
sainmeugebraebt,  davou  abgegossen  und  rectiljcirt.  lias 
Thermanieter  6  zeigte  bei  der  Rectificatioii  in  AiifiBtig  des 
Siedens  34^8  bis  35*^,0  aehwaiikettd;  et  elieg  aUnSli^  rit- 
(ernr!  bk  35^;  im  Dampf  zeigte  es  3i  ,4.  Ich  lieis  jeiii 
abkühlen,  und  gab  zu  dem  Kückatand  eine  neue  Porti«» 
der  m  rectifidrendeo  FlOmgkeit;  feCst  erfolgte  bei  38^8 
stofsweises  Kochen.  Nachdem  neues  reines  PlaUnblech  in 
die  Flüssiglieit  gebracht  war,  kochte  sie  bei  35%0  ruhigi 
ailmSUg  stieg  der  Siedepankt  bis  ^6^7t  aber  aiidi  fetet  seifte 
das  Thermometer  mit  der  Kugel  im  Dampf  Si^^i.  (Diese 
Beobachtungen  sind  unmittelbare,  uucorrigirte. ) 

0,3i&3  des  Bestillats  gaben  mir  bei  der  Analjse  0^7543 
KcAlensäore  und  0,3832  Wasser;  d.  i.: 

Kohlenstoff  64,47  64,87 
Wasöcrstüii  13,50  13,51 
Saaerstoff         22,03  21,62. 

61 )  Bei  der  Siedepunktsbestimmong,  (corr.)  B.St  741"^,?, 

zeigte  Thermometer  6: 

Kaduc  Auf 
760~«  B.Su 

mit  der  Kugel  in  der  FiÜMis^eit 

stets  scInN  Hukend  35%0  bis  33^    3S,7  bis  36,1 

mit  der  Ku^el  iiu  Dainpl^  fwis  con- 

StMi  34,2  34,9. 

,  Eine  Correclion  für  <He  herausragende  Thenuouictcrruhi  c 
i  war  nicht  nüthig.  Nach  diesen  Beobachtungen  ist  also  der 
.  Siedepunkt  des  Aethers  für  760^'"  B.  St  34<',9.  Frühere 

Beobachtungen,  wo  die  Thennometerkugel  in  die  Flüssig- 

keit  tauchte,  ergaben; 

(nnrorr.)  B.  St.     Red.  aof  TIJO«"  B,  Sf. 

Dumas  und  Bouilajr  34"  745"""  34,6 
Gay-L^ssac  35  ,7    760  35,7 

Pierre  35  ,5   756  35,7. 
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62  )  Die  Ausdetiuuiig  des  Aelkers  habe  ich  iu  zwei  Ver 
suchsreiben  bestimmt: 

Erste  Versuchsreihe.  Thermoineter  9  und  Dilatometer  D, 


Temp. 

|Sclieinb«  YolniD. 

No. 

Temp. 

1  Scheinb«  Volum. 

1 

0^0 

4689,0 

8 

20  ,9 

4840,4 

2 

4,9 

4722,0 

9 

22  ,2 

4850,4 

3 

6  ,1 

4732,5 

10 

27  ,2 

4889,2 

4 

10  ,6 

4762,4 

11 

30  ,8 

4918,5 

5 

14,4 

4790,6 

J2 

31  ,3 

4921,9 

6 

15  .6 

4800.2 

13 

32,4 

4932,1 

7 

19,2 

4826,6 

Nimmt  mau  ak  Bediu^angsgleiciiungeQ  die  Summen  der 
BedinguD^gleiGhungen  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  6,  aus  7 

bis  9,  uutl  ans  10  bis  13,  so  erhalt  uiaii  für  das  schein- 
bare Volum  des  Aethers  in  Dilatometer  D  die  Formel; 
$  =  4688,7     6,6774  i + 0,031026 1*  -  0,00018352  f ' 

oder  das  Volum  bei  0"  =  1  gesetzt: 

t)  SB  1  +  0,(10142 117  I  -K  0,0000066171  /  -  —  0,000000039141  I*     ( l ) 
0,13366—3      0)82067--' 6         0,^263  8). 

Die  Kesuhatc  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  wie  frü- 
her mit  den  Beubachtuogeu  verglichen ,  siud: 


No. 

Tcmp. 

SekeffBlunpes  Volum 

1  * 

beobachl.  |       |  berccUu. 

No. 

lemp. 

Sehtilabarcs  Volwm 

beo])o«  Iii.  {      1  bercclin. 

1 

0»,0 

1,00006 

•* 

1,00000 

8 

20",9 

1,03235 

I,0:i2-50 

2 

4,9 

1,00710 

1,00714 

9 

22  ,2 

1,03449 

1,03443 

3 

6,4 

1,00934 

1,00937 

10 

27  ,2 

1,04276 

1,04285 

4 

10  ,6 

1,01572 

1,01579 

11 

30  ,8 

1,04901 

1,04900 

5 

14  .4 

1,02173 

1,02176 

12 

31  ,3 

1.04974 

1,04986 

6 

15  .6 

1,02378 

1,02368 

13 

32  ,4 

1,05191 

1,05176 

7 

19  ;2 

1,02941 

1,02950 

43)  Zweite  Versuchsreihe,    Thermometer  2  uud  Dila« 


tometer  A. 

No.    1  '1  enip. 

Scbcinb.  Volum. 

No.   1    Temp.  1    Scbctub.  Yoluui. 

1 

2 

d 

4 

5 

Mit 
achtet: 

0^0 

6,0 

6,8 
10,8 
14,6 

eiuei  k 

6188,4 
6241,9 
6248,8 
6287,4 
6322,6 

icuicreu 

)uau 

6 
7 
8 
9 

ÜUU  A 

15°,7 
10  ,4 
21  ,0 
22,3 

elher  >vi 

6335,4 
6368,9 
6387,8 
6400^1 

irde  weite 

r  beob 
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SchelBk  Vokiru. 

No. 

10 

Wß 

6-229,7 

13 

30^8 

6335.2 

II 

22,0 

6244,3 

14 

31  ,6 

6343,5 

1% 

23,0 

0254,5 

15 

33,0  , 

6357,6 

!NiiDmt  man  als  Bedingungs^leidmugcii  die  Summen  der 
BediDgoDgagUichiiiigen  aus  1  bis  3»  aus  4  bis  6,  aas  7  bis 
9,  and  ans  den  Combinaiionen  W  und  13,  11  und  14, 

12  uud  15,  so  liudet  iiiaii  für  das  äciicinbare  Voiuiu  des 
Aethers  in  Diiatometer  A  die  Formel: 

9  »0186,9  +  9,2161  f  +  0,001987  i*  +  0,00057535 

oder  das  Volum  bei  0"  =  i  gesetzt: 

1  +0,00148063«  +  0,00000032116  l*+O,O0000O0tK903  P  (2) 

(Lgg.    0,17308 --3      0,50673  —  7  0,96846  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  wie  frü- 
ber  mit  den  fieobacbttmgen  verglichen ,  sind: 


No. 

Tcrop. 

VoblM 

|No. 

bcob.  1 

1 
2 
3 
4 
3 

0".0 
6,0 
6,8 
10,8 
14  ,6 

1,00024 
l,(W8H9 
1,01001 
1,01624 
1,02193 

1,00000, 
1,00897 
1,01018 
1.01625 
1,02211 

6 
7 

8 
9 

15»,7 
19,4 
21  ,0 
22,3 

1,02400 
1,02942 
1,03247 
1,03^146 

1.02383 
1 ,02970 

1,03228 

l.Oc^lil 

Es  Terbaltett  sieb  die  scbeinbaren  Yolome: 


No. 

M 

t 

beolm^lilet 

berodinet 

10  uud  13 

11  -  14 

12  -  15 

20^6  uud  a0",8 
22 ,0    *   31  ,6 
23,0   -  33,0 

1.03164 
1.03392 
1,03556 

1,0491  i 
1,05034 
1,05263 

1,04890 
1,05032 
1,05285 

64)  Die  Formel  1)  giebt,  corrigirt  für  die  Glasausdeh- 
nuug  des  Dilatoneters  D,  ffir  das  wahre  Yolum  des  Aetheis 

den  Ausdruck: 


r»  1 0,00 1 44714  f + 0,0000066498 —  0,000000038989        ( 1) 
ll4fg.     0,10051  —  3      0,82281-^6         0,50094 --S). 

und  die  1  oriiiel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdehuung  des 

Diiatometers  Äi 

ir«»l+0,0015I338«+0,00000080653«*+0,000000009a03l«  (II) 
{Ifgg.     0,17005  —  3       0,55210  —  7         0,06849 ->8). 
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Um  ACttet  «ob  beUen  ist: 

V=i-h  0,00 1 48026  t  -h  0,00000350316 0,000000027007 (III) 
(Z^gr.    0»i7a34  — 3        0,54446^6  0^43147*9) 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreiheu  uud  das  aus  ihaeu  im  Mittel  folgende  nvahre 
Volum  ftlr  den  Aether: 


Tenap. 

Wabr«fi  Volum. 

!.      I     IT,     'fU  (Min) 

Teiop. 

Wahres  Volum 

0« 
5 
10 
15 

1,00000 
1,00740 
1,01510 
1,02308 

1,00000 
1,00759 
1,01526 
1,02809 

1,00000 
1,00750 
1,01518 
1,02308 

20« 

25 

30 

a&  i 

1,03129 
1,03973 
1,04834 
1,05719 

1,03115 
1,03950 
1,04823 
1,05740 

1,03122 
1,03962 
1.04829 
1,05726 

Frahere  Bestimmiiiigcii  der  Auodebniiiig  des  Aetiiers,  if?el- 
csheden  monaigen  vergleiehbar  sind,  rfikren  her  von  Muncke 

imd  von  Pierre.    1  Volum  Aetber  bei  0°  erfüllt 


nach  meiner  Formel  III  1,03122  1,05726 

nacb  Pierre'8  Formel  ')        1,03153  1,05757 
nadi  Muncke's  Fonnel         1,03048  1,05520. 

Es  zeigt  sich  hier  eine  sehr  befriedigeode  Ueberein- 
stimmong  zwischen  den  Resultaten  von  Pierre  und  den 

meiuigeu. 

65)  Das  spedfische  Gewicht  des  Aethers  fand  ich: 

mit  App.  I     0,7289  füi-  6' ,ö 
.     -    II    0,7290  -  - 

\  Im  Mittel  0^895  für  6'  ,9,  d.  i.  reducirt:  0,73658  fürO«. 
Frfihere  Bestimmungen  des  spedfischeu  Gewichts  sind  *): 

1)  AtD  angefüliilen  Oilc,  i>.  362.    Plcrre's  Formel  ist: 

1 + 0,001513244795061 9  / + 0,000002359 1 8288 1  / 

•i-0/»0000004005124  i\ 

2)  Gehlerts  WorlerlMjcli,  Bd.  10,  S.  925.    Munckc's  Formel  wl: 

l-f-0,00i50iüö  /-i- 0,00000255214  Z«— 0,00000015783 

4-0,000000004166/*. 

8)  6ay-Lu«t«e*»  Ansabe  bweht  aidi  aaf  "Waiser  iron  der  Tcmperaiar 
des  DkhugkeStsmauiDiuiM  als  Elohcli. 


232 


Dumas  u.  BouUajr:  0,713  für  20"" ;  d.  L  reduc:  0,7341  für 

Pierre:               0,7358  -    0  ;  -      -      0,1368  ^  - 

Gay-Lussac         0,7119-  243;  -      -      0,7400  -  • 

Muackc              0,733  -  12,5;  -      -      ü,74Ö8  -  - 

Nadi  Bwiner  BestinuBang  des  sper.  Gewkhta  und  der 

Ausdehnung  ist  das  spcc  Vuluin  deö  Aethers  (für  die  For- 
mel c^n^O) 

bei  0«    50,233  (für  A.  G.  H=l)  odL  eilfiO  (für  A.  G.  0=10(0 

bei  34%9  53,099   -  663,73   - 


6G)  Die  Untersuchung  der  Eigenschaften  des  Aldehyds 
wird  dadurch  erschwert,  da£s  dieser  Kürper  mit  Begierde 
SaaerstoO  euieht,  und  deb  er,  in  TerschioMeaen  Gefäfiscft 
aufbewahrt,  bald  in  poIymere  Modificationen  von  anderen 
Eigeuäcbaften  übergeht.    Es  umLs  deshalb  die  Untersuchung 
mit  ganz  frisch  bereitetem  Aldehyd  vorgeoommen  werden. 
Hr.  Guckelberger,  weldier  in  dem  hiesigen  Laborato- 
rium eine  gröfserc  Menge  Aldehyd  darstellte,  war  so  ge- 
fällig, mich  mit  einer  zor  Untersuchung  hinreichenden  Qoan- 
tifSt  m  versehen.   Dieses  Aldehyd  mr  bereitet  durch  Zer- 
setzung von  frisch  (nach  Licbig's  Vorschrift)  dargestell- 
tem Aidehydauimoniak;  es  war  dazu  auf  2  Theiie  Aldehyd- 
ammoniak,  die  in  ihrem  gleidien  Geifickt  Wasser  geltet 
waren,  eine  erkaltete  Mischung  aus  3  Th.  Schwefelsäure- 
hydrat  und  4  Th.  Wasser  geuomuieu  worden.    Das  Destil- 
lat warde  sogleich  über  sein  gleiches  Volum  Clorcaicium 
rectificirt,  bei  einer  Temperatur,  die  30^  nicht  überstieg, 
und  die  jetzt  erhaltene  i  lüssigkeit  während  12  Stunden  wie- 
derom  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  zusammenstehen 
lassen,  imd  dann  bei  derselben  gelinden  Temperatur  ab- 
destiliirt.     Letztere  Rectification  winde  früh  Morgens  \ot- 
geuommeu;  unmittelbar  darauf  begann  ich  die  foigeuden 
Bestimnmngen  tu  machen,  die  so  ununterbrochen  fortgesetzt 
wurden,  dafs  an  dcuiöelbeii  Ta^e  noch  die  Untersuchung 
beendigt  war. 
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Hr,  Guckelberger  erhielt  bei  der  Analyse  der  hier 
angMindten  Flüssigkeit  von  MQ8  Substanz  0,612  KoUen- 
aftnre  mid  0,258  Wasser;  d.  i.: 

Gefunden.     Berechnet  nach  C4ii40s. 

Kohlenstoff  54,18  54,54 
Wasserstoff        9,31  9,09 

Sauerstoff  36,51  36,37. 

67)  Bei  der  SiedeponktsbestlnmniDg  stieg  Thermometer 

6,  mit  der  Kugel  iu  der  Flüssigkeit  befindlich,  bis  26^^,7; 
erst  bei  dieser  Xeuiperatur  trat  Sieden  ein  (nicht  vom  Pla- 
tin, sondern  von  einer  Stelle  des  Glasgefiifses  aus),  und 
in  demsflben  AugeubUck  sank  das  Thermometer  auf  2t ",0, 
uud  hielt  sich  hier  zitternd  sehr  constant  Nachdem  das 
Sieden  einmal  angefangen  hatte,  sah  man  keine  Entwich* 
long  von  Dampfblasen,  obgleich  die  Flfissigkeit  sehr  rasch 
überdestillirte;  das  Sieden  ging  nur  voü  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  aus,  nicht  vom  Piatin  oder  vom  Glase«  —  Es 
zeigte  also  das  Thermometer  6: 

R«duc.  auf 
700«»  B  St 

mit  #&r  Kugel  la  der  Flissigkeit,  aictsrai,  oaastaat:  32*,0  2d,0 

mit  der  Kugel  im  Daoipf,  gaos^  constant  19  ,8  20,8. 

Der  (corr.)  B.St  war  nämlich  73a'"'",9.  Der  Siedepunkt 
des  Aldehyds  liegt  hiernach  fOr  760*""  B.St.  bei  20<>,a  ^ 
Euie  Corrcction  für  die  hcrauüragende  Thermouieterrohre 
war  unnöthig. 

[Lieb ig  beobachtete  (Thermometerkugel  in  der  Flüs- 
sigkeit, B.St?)  21  «,8. 

68)  Die  Ausdehnung  des  Aldehyds  untersuchte  ich  in 
zwei  Versuchsreihen. 

Erste  FerstfcAtfreMe.  Thermometer  8  und  Dilatome- 
ter  B:  » 


No. 

Tcmp. 

Scbetnb«  Volum. 

Ko. 

l'emp. 

Scbemb.  Yolum. 

1 

©•,0 

3625,0 

6 

15l*,4 

3715,0 

2 

1>7 

36:}2,8 

7 

17  ,5 

3728,5 

3 

6,4 

3659>4 

8 

18  ,5 

373.-5,7 

4 

8,4 

3()7I,3 

21,2 

3751,4 

9 

•1 

uiyiii^ed  by 


234 


Um  die  Beobachluugea  sidi  hier  uur  über  ein  kleines  I 

TeaiparatarintenraU  eistradMii»  wo  senügt  es,  die  laUvpo>  1 

lationsformel  nur  bis  znr  zweiten  Potem  wn  f  n  iiekBMtti  I 

Mlumt  man  als  iieclinguDgsgleichuugcti  die  Suuiinen  der  Be-  1 

dingpngsgleidiangen  ans  1  bia  3,  aua  4  Ua  6  und  aua  7  ins  1 

9»  ao  findet  man  filr  das  adiainbare  YolaMi  des  Aldehyds  ^ 

in  Dilalüuiclcr  U  die  l  oriiiel:  I 
oder,  das  Volmn  bei  0^  =sl  gesetst: 

=5  I      Ü,00152G8  fH-O,O00lJU64743  ( l) 

(Lgg.    0,18379  —  3       O^Xlfl— 6) 

Die  Resollate  dteaer  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 

achtuugeu  vergliclien,  biuJ; 


No. 

Tcmp. 

Schenil 
oeob. 

bares 

Volam 

bereclm. 

No. 

8cImhb 

bcob. 

bar» 

[bcrccho. 

1 

2 
3 
4 
5 

0«,0 
1  .7 
6.4 

8  ,4 
12  ,6 

1,00033 
1,00248 
l,009h2 
1,01311 
1,02031 

1,00000 
1,00262 
1,01004 

1,01329 
1,02027 

6 
7 
8 
9 

15",  4 

17  ,5 

18  ,5 
21  ,2 

1,02517 
1,02889 
1,03033 
1,03521 

1,02504 
1,02870 
1,03047 
1,03528 

09)  Zfpeife  FeraiMkarailb.   Tbenaoneter  9  und  Dilato- 

meter  6r. 


No. 

Tcmp. 

Scbeinb.  Volum, 

No. 

Temp. 

Schcmb.  Volum. 

1 

0^,0 

3926,3 

6 

15^4 

4021,8 

2 

1  ß 

3935,5 

7 

17,6 

4039,9 

3 

6  ,0 

3962,7 

8 

18,5 

4045,7 

4 

8,2 

3976,4 

9 

2i,2 

4065^  1 

5 

12  ,5 

4005,2 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bcdiugungsgleichungen  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  6  und  auß 
7  bis  9,  so  findet  man  für  das  scheinbare  Volum  des  Alde- 
hyds im  Dilatometer  O  die  Formel: 

fB  =  3926,0  -f-  5,9522  f  -h  0,029047 

oder»  das  Volum  bei  0®  =1  gesetzt: 

t> » l  +  O,#015I61 «  4-0,0000073987 1>  (2) 

(Lgg.  0,18073-3  0,86915-6) 

Die  Resultate  dieser  l  uimel,  wie  früher  mit  deu  Beob- 

achtuugcu  vergUclieu,  sind: 
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Tiemp. 

Schein' 

Volom 

berechn. 

No. 

Temp. 

Sdiefn 
beob« 

l»ares 

Voloro 
beredftO. 

1 

3 
4 
5 

1,6 
6,0 

12,5 

1,00008 
1,00242 

1,00935 
1,01284 
1,02017 

1,00000 

1,00245 
1,00937 
1,01293 
1,02011 

6 

7 
8 
9 

i5»,4 

17,6 
18,5 
21,2 

1,02517 

1,02901 
1 ,03059 
1,03556 

1,02510 

1,02897 
1 ,03058 
1,03547 

70)  Die  Fomiel  1)  gidbl,  corrigirt  für  die  Glasausdch- 
nnng  doe  Bitatometers  ffir  das  vnibre  Volom  des  Aide- 
hyän  den  Ausdruck: 

V  =  IH-  0,0015523 1  +  0,0000065 1 33   (I) 

iL^S'       0,10097  ^3  0,81380-6) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  fdr  die  Glasausdebnung  des 

Dilalometers  G: 

r=  1-H  0,0015406  f-h  0,00000743581'  (II) 

iLgg^      0,18769  '3      0,87133-6 ) 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

r=  1  -hO,0015404 1  -h  0,0000üG9745   (Ul) 

{Lgg.  0,18932  —  3  0,84351  —  6) 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  der  beiden  Ver- 

suchsreiheii  und  das  aus  ihueu  im  Mittel  ful^ejude  wahre 
Volum  für  Aldehjrd; 


* 

t 

Lahres  Volom, 

II.  ini.  (Mkt.) 

XdiBp. 

Wahres  \  < 
I.     l  II. 

^lurn. 

UL  (Mati.) 

r 

5 
10 

1,00000 
1,00792 
1,01617 

1.00000 
1,00789 
1,01615 

1.00000 
1,00790 
1,01616 

15» 
20 

1,02475 
1,03366 

i, 02478 
1,03378 

1,0247« 
1,0337a 

71)  Das  specifische  Gewicht  des  Aldehjds  fand  ich: 

mit  App.  I:  0,79442  für  5  ,1;  d.  i.  leducirt:  0,80090  für 
-     -    11:0,79388  -  5  ,6;  -  -      -        0^0094  -  - 

Im  Miltei  0,80092. 

Früher  fand 

Liebig:  0,79  Ar  18<»;  d.  i.  reducirt:  0,813  bei  0<». 

Nach  meiner  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  uud  der 
Ausdehnung 'ist  das  spec«  Volum  des  Aldehyds: 
bei  0<»   64,936  (ffir  A.  G.  H=l)  od.  686,70  (für  A.  G.  0=100} 
bei  20  ,8  56,8ö7  710,83  
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72)  Acelüu  bereilele  ich  diucii  Dcstillaüua  ¥ua  eut- 
wlsaertem  essigsaurem  Natron«  Das  Destillat  wurde  wie- 
derholt  mit  Aetzkalk  cfigeriren  gelassen,  und  abdestillirt,  bis 

Aetzkaik,  iu  gauzeu  6iückeü  zugesetzt,  sich  nicht  lueiir  darin 
▼eränderte. 

0^13  der  bei  der  letzten  RectificatUMi  eAaltenen  und 

zu  den  folgeuden  Versuchen  ange wandten  Substanz,  ^aben 
mir  bei  der  Analyse  Ü,bib5  Kohlensäure  und  ü,«i;iba  Was« 
seTi  d.  i.: 

(3178  62,07 
10,41  lOpM 
97,81  97,M. 

73)  Bei  der  Sie(Ici>uuktsbestiuiuiuüg,  (corr.)  B.St.  14S^^ 
zeigte  Tbennometer  6: 

corr.  f.  d.    Redoc  auf 
ScaU     7S0««  B.St. 

Bit  dar  Kugel  ta  ävt  Rlfissigkeit,  aittmd  fi^^O  56,1  56,5 
•     -       -     im  Dampf,  constant  55 ,8    55,9  56,3. 

Nach  diesen  Beobachtungen  ist  also  der  Siedepunkt  des 
Acetons  flOr  760-«  B.St.  56^3.  —  LIebig  beobachtete 

( Th ennoinet erku^el  in  der  Flüssigkeit  und  obuc  Coi  rcction 
für  die  heiausrai^cnde  TheruiometerrOhre )  55", 6  für  ?  B.St« 

74)  Die  Aosdehnung  des  A^eloiis  habe  ich  m  Kwd  Ver- 

suchsrcilicn  bestimmt. 

Erste  VersuchsreiJiC,  Theraiomclcr  3  und  Dilatoiueter 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


Tenip. 

Schemb.  Vol. 

No. 

Tcnip. 

Schelnb.  Vol. 

1 

0^,0 

3892,0 

8 

25*1 

4926,5 

3,8 

3909,5 

9 

29.1 

4050,6 

3 

7.3 

3928,5 

10 

31  ,4 

4064,2 

4 

9,0 

3938,4 

II 

34  ,8 

4083,4 

5 

10,9 

391  Sri 

12 

41  ,9 

4127,8 

6 

18  ,2 

13 

47  .7 

4164^ 

7 

20  ,6 

4001,9 

Mit  einer  kleineren  Menge  Aceton  wmde  weiter  beob- 

achtet; 

14  1 

4i\2 

3963,4 

1  52«,8 

4016,2 

15  ! 

48.» 

3992,7 

+ 

1  15 

1  eo,9 

1  4098,9 

+ 
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Nüaiut  mm  ah  Bediogungsglcictuiugcii  die  SumiD^  der 
BediDgpii^leiciiiingen  aus  1  bis  4^  ans  &  bis  8,  aus  9  bis 
11,  und  ans  12,  13  nnd  den  Comfeinafionen  14  nnd  16, 
und  15  und  17  (vergl.  22),  so  üuciet  man  für  das  sclieiu- 
bare  Volum  des  Aceton  in  Dilatometer  G  die  Formei: 

^     3890,8  +  b,im  i  +  0,0090348  i*  +  0,000048009 1> 
oder,  das  Volum  bei  0"  =1  gesetzt: 

=  1  +0,00i;>jl97  /  -hO,(i(;UOÜ2322l  t'^  -i- 0,00000001249341*  (1) 
{Lgg.     0,12449-3        o;3G588  — ()  0,09668  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel^  wie  früher  mit  deuüeub- 
achtungen  Terglidien,  sind: 


Temp. 

Scheiui 

na  res 

Volum 

No. 

Temp. 

Scheiiil 

)ares 

Volum 

hcab. 

bcrecha. 

b<ob. 

berediD. 

1 

0*,0 

1,00031 

1 ,00000 

8 

25M 

1,03488 

1,03509 

2 

3.8 

1,00481 

1,00509 

9 

29,1 

1,04107 

1,04104 

7^ 

1,00969 

1,00984 

10 

31  ,4 

1,04457 

1,04450 

4 

9  ,0 

1,01223 

1,01219 

11 

34  ,8 

1,04950 

1,04969 

5 

10  ,9 

1,01483 

1,01482 

12 

41  ,9 

1,06091 

1,06081 

6 

1»,2 

1,02519 

1,02509 

13 

47  ,7 

1,07045 

+ 

1,07017 

7 

20  ,6 

1 1,02855 

1,02854 

Es  verhalten  sich  die  scheinbareu  Volume: 


be! 

WM 

m 

beoh.K  lit 

a 

14  (— )  und  16  (— ) 

15  (+)•  -    17  (+) 

44«,2  iiDd  52",8 
48,9    -  60,9 

1,06449 
1,07214 

1,07867 
1,09249 

1,Ü7S(>4 
1,09255 

75)  Zweite  Versuchereihe*  Thermometer  6  und  Dilato- 
aieter  E. 

(Bei  0^  hatte  sich  die  Flüssigkeit  gauz  iu  die  Dilato- 
meterkugei  zurückgezogen.) 


Temp. 


Mcttibar»  Tolura. 


No. 


Temp. 


SdienibaKs  Y^lnm* 


1 

3 
4 
5 


3^9 
6,6 
8  ,8 
10  ,7 
18,2 


4689,6 
4708,4 

4721,2 
4733,9 
4783,0 


6 
7 
8 
9 
10 


20*»,4 
25,^ 

29  ,3 
31  ,9 
36,2 


4797,7 
4830,0 

4859,9 

4877  0 

4907,7 


Mit  einer  kleineren  QuantitSt  Aceton  wurde  weiter  beob- 
achtet: 


11 

12 
13 


36«,2 

4722,1 

14 

50",4 

4824,6 

36,8 

47253 

15 

66 

4S70,4 

43^9 

4774,8 

+ 

16 

«2,» 

4916,^ 

t 


838 


Nimnl  omui  ak  BdHDguDf^sglflidhmigeB  üb  Soihbcb  der 

Bedingungsgleicliungen  aus  l  bis  I,  aus  5  bis  7,  aus  8  bis 
ll>  und  aas  den  CkmibinaUoiieu  II  und  14,  12  und  15^ 
tmd  13  and  16,  00  findet  Man  für  das  sdieubare  Vohm 

des  AcL'loiKs  iu  Dilalüinetcr  E  die  Formel: 

^  8  4660,3  +  6,1430 1  -H0,0I32187 +  0,000049007  1* 

oder,  das  Volmn  bei  0*  =  1  gesetzt: 

t)=  I  4- 0,00131646  *-H0,0üü002ba2bi'H-0,00000(Mn05024l'  (2) 
llgg'    0,11941-3       0»45222—  6  0,02129  -8) 

Die  Resultate  dieser  Foimel  irie  firOher  mit  den  Beolh 

achtuugcn  vergtidieQ,  &iad: 


Schein! 
keob. 

1 

Volum 
berecbfi 

No. 

Schein! 
htnk. 

Volum 
berecba. 

1 

3^,9 

1,00499 

1,00517 

6 

20«,4 

14»2816 

1,02813 

2 

6^ 

1^00002 

l,e0881 

7 

25,2 

1413508 

1,03514 

3 

8,8 

1,01176 

1,01181 

8 

29  ,3 

1,04149 

1,04126 

4 

10  ,7 

1,01419 

1,01 142 

9 

31  ,9 

1,045151 

1,04521 

5 

18,2 

1,02511 

1,02496 

10 

36,2 

1,05173 

1 

1,05187 

Es  vetiiaUeu  sich  die  scbeiubaicu  Voluiue: 


Ho* 

bei 

bcobacbl« 

bcrccbo« 

11  (— )  UDd  14  (— ) 

12  (-)  -  15  (+) 
13(+)   -  16(+) 

36",2  «Bi 
36  ,8  - 
43,9  * 

50»,4 
56,5 
62,2 

1,05187 
1,05280 

1,07470 
1,()H513 
i,09574 

1,07489 
1.08532 
1,09^7 

76)  Die  Formel  1)  giebt,  corrigirt  für  die  Glasausdehnung 
des  DilalMieteis  ftr  das  wahre  Volum  des  Aeetons  den 
Ausdruck: 

V=  1  -f- 0,00135645  <  -i- 0,0000023547  0,000000012554»*'  <1) 
(I^.     0,13240*^3      «37194-- 6  4^10666  8) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  fltr  die  Glasausdehnuug  des  Di- 

laiomcters  E: 

r=  1  +  0,00133974  t  -h  0,0000028634  +  O.OOf-Onoo  1 05683 1*  (II ) 
( Igg*     0,12702  —  3      0,45688  -  6  0,02400  8). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

r=  1  -H 0,00134810  f -1-0,0000026090  <^-f- 0,00000001 15592*»  (III) 
(X^.     0,12972—3      0,41647^6  0,06293-8). 

Folgende  Tabelle  giebC  Ae  EndrepdUte  beider  Vcr- 
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8iidisreiheu  und  das  aus  ibaeu  im  MiUel  folgeade  wahre 
Volam  für  Aoetoa: 


Teinp. 

Wahres  Volum. 
I.     1    IL  |lll.(Mi'tt.) 

1  erop. 

Wahres  Volum. 
I.     1     II.     |lll.  (Mut) 

la 

15 

20 

25 

ao 

1,00000 
1,00684 
1,01381 
1,02092 
1,02817 
1,0:3558 
1,04315 

1,(H*000 
1,00677 
1,01370 
1,02078 
1,02804 
1,03545 
1,04306 

1,00000 
I,00ö80 
1,01375 
1,02085 
1.02810 
1,03551 
1,04310 

35» 

40 

45 

SO 

55 

00 

1,05090  1,05085 
1.05883  1,05885 
1,06695  1.06705 
l,07528i  1,07547 
1,08381  1,08410 
l,00iia|l,00»07| 

1,05087 
1,05884 
1.06700 
1.07538 
1,08306 
1,001278 

77)  Das  specifische  Ge-wicbt  des  Acetons  fand  ich: 
mit  App.  I:    0,79942  fiir 

-  -    II:  0,7i»M8  - 

im  Mittel      l^79945lür  l^^Q^d. i.  reduc:  0,81440  für  0^ 
Früher  fand 

Liebig:  0,7921  für  18';  d.  i.  reducirt:  0,8111  für  0". 

Nadi  meiner  Bestimmung  des  spedfischen  Gewichts  und 
der  Ausdehnung  Ist  das  specifische  Volum  des  Acetons  (für 

die  Füiiiiel  C3H3O): 

bei    O"" :  35,609  (für  A.  G.  H=l)  od.  445,11  (für  A.G.  O=l00) 

-  S6«,3: 38^680   483,50  

Beasol  (Benssitt;  CuHe). 

78)  Benzol  bereitete  ich,  ganz  nach  Mitscherlich^s 
Vorschrift)  durch  Destillation  eines  Gemenges  von  1  Th. 
Benzoesäure  mit  3  Th.  gelöschten  Kalks;  das  übergegan- 
gene Benzol  stellte  ich  mit  ft  stein  Aolzkali  zusammen,  gofs 
es  dann  davon  ab  und  rectiücirte  es  im  Wasserbad.  Bei 
dieser  Kectifieation  zeigte  Thermometer  7 : 

Corr.  r.  d.  Scale.  Re<l.«iir760'»*»aSt. 
Mit      K^gil  im  »MNpr  00^9!  80^ 
Der  (corr.)  B.St.  war  nämlich  TSO""'",^.    Die  Beobadi- 
tung  wurde  an  zwei  verochAedenen  Portionen  Flüssigkeit 
mä  ganz  gteidiem  Resullat  gemacbt. 

Von  0,2615  Jes  Destillats  erhielt  ich  bei  der  Analyse 
0,8814  Kohlensäure  und  0,1825  WMsor ;  d.  i; 
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Kohlenstoff         91,92  02»31 

Wasserstoff  7,76  7,69- 

.79)  Bei  der  Siedepunktsbestimmung  ffir  dieses  Destillat^ 

(corr.)  B.6l.  752""",0,  zeigte  Therinometer  6: 

corr.  f.  d«  Rcduc  mnt 

Scale.  760»»  B.St. 

mit  der  Kugd  In  der 

FiMgkeltscItwaakaod  fl0%6  bb81,i  81,0  Ms  81,»  81|3  bis  81,8 
mll  der  Kugel  Im  Dampf, 

gSDS  constsnt                   79,7              80,1  80,4. 

Nach  diesen  Beobadttungen  ist  der  Siedepunkt  des  Ben- 
zols thr  760*«  B.St.  80'>,4.  —  Mitscherlich  beobachtete 

(Thenuoiiiclt  ikii^cl  in  der  Flüssigkeit,  uuil  >vobl  ohne  Cor- 
rcction  für  die  herausragende  Thermometerrühre)  86^  für? 
B.St. 

80)  Die  Ausdehnung  des  Benzols  untersuchte  ich  in 
zwei  Versuchsreihen« 

Erste  Versuchsreihe.  Thermometer  9  und  Dilatome- 
ter  Fi 


No. 

Terop. 

Scheinb. 
Volum. 

No. 

Tcmp. 

Scheinb.  1 
Votum. 

No. 

Tcmp. 

Scheinb. 
Volum* 

l 

11«,4 

3711,5 

6 

26^5 

3778,2 

11 

53°,6 

39(1.-^7 

+ 

2 

12  ,6 

3716.9 

7 

37  ,0 

3»26,0 

12 

57  ,6 

3926.5 

3 

15  ,9 

37.10.5 

8 

41  .1 

3845,9 

4- 

13 

58  ,8 

39.32,3 

4 

W  ,2 

3750,0 

9 

41  ,2 

3846,41+ 

62.3 

3950,9 

5 

23  ,4 

3764,0 

10 

51  .9 

3898,0 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Benzol  wurde  weiter  beob 
achtet: 


15 

50".5 

i374'2,7'- 

18 

56^6 

3770,91+ 

21 

'  80«.4 

3892.5 

16 

50  .8 

3743,h-(- 
i37ai,4l- 

19 

76  ,1 

3H70,|'- 

22 

\H\  .0 

3896,1 

17 

54,3 

20 

77  ,5 

|3876.6j+ 

23 

181.4 

3897,41 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summen  der 
Bedingungsgleichuugen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  9,  aus  10 
bis  14,  und  aus  den  Combinationen  15  und  19,  16  and 
20,  17  und  21,  18  und  22,  17  und  21,  und  18  und  23, 

so  findet  man  für  das  scheinbare  Volum  des  Benzols  iii 
Dilatometer  F  die  Formel: 

9 
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»  9669,8 + 4,2036  f  -H  0,0047801    +  0,066038344  H 

oder  das  Volum  bei  0''  =  !  gesetzt: 

D    1  +  0»00l  14763  f  +  0,6066013660 1* + 0,00066666801  l^r*     ( 1 ) 

(Lgg.    0,05980  —  3    0,11562  —  6  0,90370  —  9). 

Die  KesuUalc  dieser  Formel,  wie  früiier  mit  dea  Beob- 
achfongen  YergUchen,  $ind: 


Temp. 

Sclieiubares 

Voluiu 

No. 

Temp. 

Scticiul 

jares 

\  olum 

1 

beob. 

bererbn 

beob. 

beretlin 

1 

ir,4 

1,01330 

1,01326 

8 

41M 

1,04999 

+ 

1,04993 

2 

12  ,6 

1,01477 

1,01469 

9 

41  ,2 

1.05013 

+ 

1.05006 

3 

15  ,9 

1,01848 

1,01861 

10 

51  ,9 

1,06421 

1,06420 

4 

20  ,2 

1,02381 

1,02378 

11 

53  ,6 

1,06632 

+ 

1.66649 

5 

23  ,4 

I.(v2:n3 

1,02766 

12 

57  ,6 

1.07199 

1.07196 

6 

26  ,5 

1,03151 

1,03148 

13 

58  ,8 

1.07358 

1 ,07362 

7  1 

37,0 

1,04456 

1,04466 

14 

62,3 

l,07b6öi  4»  ^1,07851 

Es  veiLaUea  sich  die  scLeiDbaieu  Yoluiue: 


bei 

wie 

z 

bcobaclil. 

u 

bcrecbo. 

15  (— )  und  19  (-) 
16(+)    -  20(+) 

17  (-)    -   21  (-) 

18  (+)    -   22  (+) 
18(+)    -  23(+) 

50'\5  und  76M 
50  ,8    -    77  ,5 
54  ,3    -    60 ,4 
56,6    -  81.0 
56,6   *  81,4 

1,06231 
1,06272 
1,06745 
1,07059 
1.07059 

1,09847 
i, 10012 
I,l04(j5 
1.10613 
1,16^ 

1,09842 
1,10051 
1,10487 
1,10578 
1,10639 

69)  Zweite  Versuchsreihe,  Tiiemometer  3  and  Diialo- 
neter  G. 


No. 

Sclieinb.  Vulum. 

No. 

Temp, 

Scbeiob.  Vulum. 

1 

ir,5 

3917,7 

8 

38*,8 

4047,0 

2 

12  ,7 

3923,6 

9 

39,6 

4051,9 

+ 

3 

15,9 

3937,6 

10 

47  ,4 

4091,2 

4 

20  ,3 

3958,0 

11 

51 ,5 

4112,4 

+ 

5 

23  ,3 

3972,5 

12 

59  ,2 

4153  2 

6 

26  ,4 

3987,4 

13 

59  ,7 

4155,5 

+ 

7 

32  ,6 

4017,0 

14 

62  ,2 

4169,4 

+ 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Benzol  wurde  weiter  beob- 
achtet : 


15 

47M 

3943,6 

19 

76«,9 

4098.5 

16 

47  ,7 

3946,1 

20 

78  .0 

4105,0 

17 

4h  ;2 

3948.9 

+ 

21 

79  ,5 

4112,9 

18 

1  51,6 

3965,6 

+ 

22 

80  ,4 

4118,9 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungen  die  Summ^  der 
BedinguDgsgleidningen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  9,  aus  10 

PoggenaorfPa  AddüI.  Bd.  LXXU.  *® 
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Ufi  IJ,  ODd  ans  don  CombiMtiMM  U  omI  1»,  16  and 

21,  17  und  20,  18  mi  22,  bo  criilk  «o  l&r  das  mMh- 

baie  Volum  des  Bcozols  in  Dilatoineler  G  die  Foiiucl: 

^  mm  4,4710 1  -1-  €^00461 1«  l>  -f-  a,4MWaSl  Id«  #* 

oder,  da«  Volum  bei  0*  asl  g^etzt: 

+  0,001  i5GüO  /  -+-0,000001 1945 1*  -4-  0,0000000080582 1»  (2) 
(X^.    0,06318—3       0,07710^6         0,90624  —  9) 

Die  Resultate  dieser  Forael,  wie  früher  mit  den  Beob- 

achluugeo  yerglicben,  sind: 


ho. 

Temp. 

1 

2 

12  ,7 

3 

15  ,9 

4 

20  ,  3 

& 

23  ,3 

6 

26  ,4 

7 

32,6 

Scheinbares  Volum 


beob.  j 


I 


No. 


berecbo. 


Tc 


IDI 


Sehembares  Voluna 


beob. 


berecdm. 


I,01348| 

1,01500 

i,oisr>3 

1,02390 

l,027(>5 


1,01347 

1,01490 
1,01872 
1,02404 
1,02770 
1,03151 
1,03926 


8 

9 

11 

12 
13 
14 


38,8 

39  ,6 


1,04683 

1,04819 


47  ,4  1,05836 


:^\  ,5 
59  ,2 
59  ,7 
62,2 


1,06384 
1,07140 
1,07499 


+ 
+ 


11,078591  + 

Es  verhatteii  sich  die  scheiDbarea  Volmne: 


1,047» 

1.04817 
1.05836 
1,06383 

1,07133 
1,07502 
1,07850 


No. 

bfli 

wie 

boobadit»  |  bcraclHi. 

15  (-)  und  19  (-) 

16  (— )    -    21  (-) 

17  (4-)    -   20  (f ) 
18(4-)   -  ^(+) 

47»,  1  und  76",9 

47  ,7    -    79 ,5 

48  ,2    -    78 ,0 
51,6   -  80,4 

1,05796 
l,0587ß 
1,05^42 
1,06396 

1,09951 
1.10351 
1,10130 
1,10509 

1  09966 
1,1 0-355 
1,10130 
1,10490 

82)  Die  Formel  1)  giebt,  eorrigirt  Ar  die  Glasatisdeii« 

nung  des  Dilatomcters  F,  für  das  wahre  Volum  des  Beu- 
els den  Ausdruck: 

1  +0,00117144  f + 041000013323  ^  -4-  0,0000000080423 1*    ( I ) 

(I^.     0,06872-3      0.12460 --6  0,90538-9) 

und  die  Formel  2),  eorrigirt  iür  die  Giasausdebauug  des 
Dilatometers  0: 

1  -H  0,001 18108  fH-  0,0000012228 1- -+-  O,000O(H>0080874  (11) 
( Lgg.      0,07228  -  3      0,08736  -  6  0^078 1  —  9 ) 

Das  Mittel  aus  beidea  ist: 

r=l  -1-0,00117626  f-H  0,00000127755  t' +0.0000000080648/'  (III) 
(Lgg.      0,07051—3       0,10637  —  6  0,9ütiijO  —  9). 

Die  Endresoltale  beider  Versuchsreihen  und  dae  am 
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ihueu  im  Mittel  folgende  wahre  Volafn  für  Beu^oi  sind  iu 
fiolgender  Tabelle  «Dtluiketi: 


TciTi- 

Walire*  Votum. 

Tem- 

Wahres  Volum. 

T.  ' 

n. 

'lIIfMittcl) 

p6r^  f . 

00 

\r 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

45" 

1,05613 

1,05637 

1,05625 

1.0G302 

5 

1,00589 

1,00594 

1,00592 

50 

1,06291 

1,06313 

10 

1,01185 

1,01194 

1,01190 

55 

1,06980 

1,07001 

1,06990 

1» 

1,01790 

1,01803 

1,01796 

60 

1,07683 

1,07701 

1,07682 

20 

1,02402 

1,02417 

1,02410 

65 

1,08398 

1,08416 

1,08407 

25 

1 ,03025 

1,03041 

1,03033 

70 

1,09129 

1,09144 

1,09136 

30 

1 ,03656 

1,03675 

1,03665 

75 

1,09H74 

1,09887 

1,09880 

35 

1,04297 

1,04319 

1.04308 

80 

1,10636 

1,10646 

1,10641 

40 

1,04950 

1^1972 

1^4961 

85 

1,11414 

1,1  UIO 

1,11412 

83)  Das  specifische  Gewicht  des  Benzols  fand  ich: 


mit  App.  I:  0,88372 für  15 %2;  d.i.  reducirt:  0,899U  für  0'' 
-     -    U:  0,88354  •  15  ,3;  -  -      -       0,89908  -  - 

'^imMitterÖ7899iL 

Es  beobachtete  früher 

Milschei  lieh:  0,85  für  19'i  d.i.  reducirt:  0,868  bei  0". 

Nach  meiner  Bestimmung  des  spec.  GevvichU  uud  der 
Ausdehnung  ist  das  spec.  Volum  des  Bemols: 
bei  0^    86,752  (für  A.  G.  II=I)  od.  1084,4  (für  A.  G.  0=lOO) 
beibü  ,4  06,037    1200,5   

AinoiseusHure  ( Ainciseiisäurelij'drat;  C^^iOx), 

84)  Ich  bereitete  reines  ameisensaures  Bieiox^  durch 

Sättigen  von  wäfsriger  Ameisensäure  mit  kohlensaurem  Blei- 
oijd,  Ausziehen  mit  heifsem  Wasser,  iieifses  Fltriren  und 
auskrystalllslren  lassen.  Dieses  krystallisirte*  ameisensanre 
Bleioxjd  trocknete  ich  fein  gepulrert  und  im  luftverdünn- 
ten  Raum  bei  100^.  In  einer  Glasröhre,  welche  luit  einem 
Kühlapparat  in  Verbindung  stand,  Mrurde  es  dann  durch 
trocknes  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  und  die  gebildete 
Ameisensäure  durch  möglichst  gelinde  Wärme  in  die  Vor- 
lage übergetrieben.  Die  übergegangene  FlüssigtLeit  war  nicht 
ganz  klar,  und  roch  stark  nadi  Schwefelwasserstoff.  Bei 
der  Kectification  kam  sie  bei  96®  in's  Sieden,  der  Sied- 
puokt  stieg  aUmälig  bis  105^,  wo  er  sich  sehr  constant  er- 

16* 


244 

bielti  aii^li  im  Dampi  zeigte  daim  das  Therinoineter  105*^. 
Das  so  erhakeae  Deüilkt  kmn  bei  M"*  ia's  SiedcHi»  4«* 

Siedepunkt  stie^  lasch  bis  etwa  100'-,  uud  schien  auf  den 
ersten  Blick  liier  coostaat  zu  werden,  aber  bei  forldaueru- 
der  DestiUation  stieg  er  noch  langsam^  ailraftHg  bis  IÜ4*^ fi^ 
wo  er  vdUig  eonstant  wurde;  auch  als  das  Thermometer 
mit  der  Kugel  sich  im  liaiu[>r  bi  fand,  zeigte  es  diese  Tem- 
peratur (bei  aüeo  diesen  Beobachtungen  befand  sich  Pia- 
tinbledi  in  der  Flüssigkeit;  die  Tenperaturangaben  sind  nicht 
GOrrigirt  für  die  hciausra^ende  Thenuüuieterröhre,  noch  für 
den  von  760'"'"  abwekhcuden  Barometerstand). 

Was  )etxt  bd  dem  oonstanten  Siedepunkt  104*^,5  Ober* 
g^ig,  ^viirde  besonders  aufgefangen  und  zu  (]en  nachstehen- 
den Versuchen  verwandt.  (),4I()7  dieser  Flüssigkeit  gabeu 
mir  bei  der  Analyse  0,4170  Kohlensäure  und  0,1952  Was- 
ser; d.  L: 

Gefunden.  Bcreclmet  n:\c\i  C^UjO« 

Kohlenstoir  25,46  26,09 
Wasserstoff         4,85  4,35 

Sauerstoff  69,69  69,56. 

85)  Bei  der  Siedepunktsbestiinmung  zeigte  Thermome- 

ter  6: 

corr.  f.d.    Rt'dup  auf 
ScftU     7Se«»  U.Sl 

«•woil  «lit  ißt  Kagel  la  4er  RKMgfcaity 
als  In  Daaipf  104*^  105,4  105^ 

Der  (corr.)  Ji.St.  war  nämlich  763'"'°,9.  Nach  diesen 
Versuchen  ist  der  Siedepunkt  der  AmeisensAnre  für  760'"'" 
105^,3.  Davon  weichen  die  froheren  Angaben  ziemiidi  ab; 
nach  Liebig  ist  der  Siedepunkt  98,5  für  753'""*  (uncorr.) 
B.St.,  nach  Biueau  lÜO^.  Diese  Zahlen  stimmen  mit  mei- 
nen Beobachtungen  in  sofern  ttberein,  als  auch  nach  die* 
sen  der  Siedepunkt  hier  constant  zu  werden  schien,  aber 
er  war  es  keineswegs.  —  Eine  IVlischung  von  1  At.  Säure 
und  1  Wasser  (C^H^Os)  zeigt,  nacb  Liebig,  den  Sie- 
depunkt 106'*,  also  nahe  denjenigen,  vrelchen  ich 
beobachtete,  aber  tüe  Zusaiüuicnsetzung  dieser  Mischung  ist 
eine  ganz  andere,  als  die  von  mir  in  der  Analjse  geinn- 
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dene  (C2H3O5  enlhält  21,82  Kohlenstoff,  5,45  Wasser- 
stoff, 72,73  Sauerstoff). 

.  86)  Die  AuBdehniiDg  der  Ameisensäure  habe  ich  in  zwei 
Versuchsreihen  bestimmt. 

Erste  Versuchsreihe.  Tliermometer  2  und  Dilatome- 
ter  F: 


No. 

Terap, 

Mo. 

Sdieinb.  Volott. 

1 

5'',4 

3705,5 

8 

45«,  1 

3853,1 

+ 

2 

93 

3721,0 

9 

65.2 

3034,0 

3 

13,1 

3732,7 

10 

65  ,8 

3936,3 

+ 

4 

14  ,3 

3736,9 

11 

70,1 

3954,2 

5 

43  ,2 

3845,9 

12 

70  ,8 

+ 

6 

43  ,5 

3846,5 

+ 

13 

7i,7  1 

3960,9 

+ 

7 

45,0  ! 

3852,3 

14 

65%3 

3733,3 

19 

94^6 

:5854,9 

15 

70  ,7 

3754,2 

20 

95  ,6 

3b,"i8,l 

16 

73,2 

37()5.0 

21 

99  ,2 

3ö74,7 

17 

74  ,9 

3771,4 

22 

100  ,4 

3879,3 

18 

7€,l 

3776,9 

t 

23 

102  ,8 

3890,5 

Mit  einer  Ueioeren  Quantität  Ameisensäure  wurde  wei- 
ter beobachtet: 

3733,3      —      19       94^6       :5854,9  — 

+ 

Nimmt  man  als  Bediogungsj^eichungen  die  Skamen  der 

BediDgungsgleiciiuugcn  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  8,  aus  9 
bis  13,  und  aus  den  CombiDationi  u  14  und  19,  15  uiitl 
21,  16  und  21,  17  und  20,  18  und  22,  und  18  und  23, 
so  findet  man  fflr  das  scheinbare  Yolnm  der  Ameisensäure 

in  Dilatuuietcr  F  die  i  oi  inel: 
tB  =  3686,1  +  3,5277  i  +  0,0029741^  +  0,000018195 

oder,  das  Volum  bei  0^  =:1  gesetzt: 

e  » 1  +  0,00095702 1  +  0,00000060082  -f-  0,0000000049361 1*  ( 1 ) 
{Lgg.    0,98092  —  4        0,90678  —  7  0,69339  —  9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  in  gleicher  Weise  wie  frü- 
her mit  den  Beobachtungen  verglichen,  sind: 


Temp. 

Scheinb 

arcs 

Volum 

No. 

Xcmp. 

Schern 

bercchn. 

1 

5^4 

1,00526 

1.00519 

8 

45M 

1,04531 

2 

9.8 

1,00947 

1.00946 

9 

65  ,2 

1.06725 

3 

13 ,1 

1,01264 

1,01269 

10 

65,8 

1,06788 

14  ,3 

1,01378 

1,01386 

11 

70  ,1 

1,07273 

5 

43,2 

1,04335 

1,04327 

12 

70  ,8 

1,07357 

6 

43  ,5 

1,04351 

+ 

1,04357 

13 

71 ,7 

1,07455 

1  45,0 

1,04509 

1,04515 

+ 
+ 


1,04525 
1,00720 

1,06787 
1,07275 
1,07355 
1,07459 
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Mo. 

i 

wie 

1 

beobacht. 

Uerecbo, 

14  (^l 

uiki  19  (— ) 

65",3 

1,00790 

1,10206 

1,10193 

»  M 

-  21  <-) 

iö,7 

1,07B4S 

1,10768 

1,10770 

16  (— ) 

-   21  (-) 

73  ,2 

-    99  ,2 

1,07631 

1,10767 

1,10770 

17  (+) 

-   20  (4-) 

74  ,9 

-  95,6. 

1, 07828 

1,10307 

1,10317 

1«  (+) 

-    22  (+) 

76  ,1 

-  100,4 

1,07968 

Mf)?)04 

1.10921 

!«(+) 

-   23  (+) 

70,1 

.102^ 

1,U227 

87)  Ziooiltf  Versuch$reike,  Tbermcuiieter  9  und  IKla- 
tometer  B: 


Vo. 

Tcmp. 

Sdicab»  Volau. 

No. 

SMiah,  Volum. 

1 

5*.6 

35663 

9 

43f,2 

3007.4 

2 

10,0 

3581,6 

10 

43  .2 

3701,5 

3 

12  ,9 

3591,2 

11 

62  .3 

3775,2 

4 

13  ,2 

3592,3 

12 

65  ,2 

3785,3 

5 

14,5 

3596.9 

13 

65  .5 

3786,5 

+ 

6 

37  ,8 

3680,7 

14 

65  ,5 

3786,8 

^ 

3H  ,1 

3682,5 

15 

66  ,7 

379 1;9 

+ 

8 

39  ,9 

36ö8,8 

+ 

Mit  einer  kleinoren  QoontitSt  AmoisensSore  wurde  wei- 
ter beobachtet: 


16 

62",7 

3609,2 

22 

95*,6 

3739.8 

17 

64  ,3 

3(>ri  3 

23 

96  ,4 

3742,4 

+ 

18 

64  ,4 

3(il4.9 

24 

101  ,4 

3765,0 

19 

70  ,3 

3638,1 

25 

102  ,4 

376h,7 

20 

70  ,8 

a6au,5 

+ 

26 

103  ,2 

3772,2 

21 

73.6 

3040,6 

+ 

27 

103,5 

3773,3 

Nimmt  man  als  Beiliogping9(;lei€huogai  die  Summen  der 
Bedlngungs^leicbungen  aas  l  bis  5«  aus  6  bis  10,  eos  11 

bis  15,  uiui  aus  den  Combinalioiicu  16  und  22,  17  und 
24,  IH  und  23,  19  und  25,  20  und  26,  und  21  und  27, 
so  finde!  man  für  das  scheinbare  Voliun  der  AaMuoenaiure 

in  Dilatometer  B  die  Formel: 

S{sb3M6^5  +  3,47205  i  -f-  0,0014033  e  +  0,000024699  #^ 

oder  dae  Yolmn  bei  0^=1  gesellt; 

0=14-  0,00097902  t  -h  0,00000039568  0,0000000069645 (2) 
'  (la-     M9979  —  4     O^im  —  7  0,64289 » 9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  frfkher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 
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rso. 

''1' 

SdM»1 

iNurei 

Vcklooi 

'I' 

3cImiiiI 

Voluia 

1  emp. 

i  cjup. 

f 

1 

bfob. 

1 

berechn 

beob. 

berechn. 

1 

5*  6 

1  00572 

1  00S4^^ 

9 

42"  2 

1  04255 

\ 

1  04253 

2 

mm 

10  0 

1  0(1990 

1  00984 

10 

43  2 

1  04370 

4- 

3 

12  ,9 

1.01260 

1,01271 

1 1 

62  ,3 

1,06449 

1 06421  * 

4 

13  ,2 

1,01291 

1,013(J0 

12 

6.1  ,2 

l,OG73:i 

1,06744 

5 

14  ,5 

1,01421 

1,01430 

13 

65  ,5 

1,06767 

1,06779 

6 

37,8 

1,03784 

1,037M 

65  ,5 

1,06776 

1,06779 

7 

98  ,t 
39^ 

M383» 

60,7 

1,06019 

+ 

1,009» 

S 

1,04012 

+ 

1,0401« 

Eis  verhalten  sich  die  sciieiDboron  Volume: 


No. 

lieS 

wie 

KU 

1 

beobachi.  |  ber^^fiet. 

16  )  nnd  22  (-) 

17  («)    .   24  (-) 

18  (+)    -   23  {+) 

19  (-)    «   25  (-) 

20  (+)    -   26  (+) 

-  27  (+J 

02«  7  iisd  95«,6 

64  ,3   -  101 ,4 
64,4    -  96,4 
70  ,3    -  102  ,1 
70  ,8    -  103,2 
73  ,f»   -103  »5 

1.00466 
1,00644 

1,06655 
1,07321 
1.07376 
M7687 

1,10318 
1,11090 
1,10417 
1,11571 
1,11291 
1,11337 

1,10330 
1,11060 

1,10430 
1,11188 
1,11289 
1,11329 

88)  Die  Formel  l),  corrigirt  für  die  Glasau^dehimiig 
des  Dilatometers  F ,  giebt  für  das  wahre  Volum  der  Amei- 
Bensaure  den  Ausdrack: 

F=  IH- 0,00098083 /  -f. 0,00000082961 4-  0,0000000049553 ( I) 
(Lgg,     0,99159  —  4       0,Ü1887  -  7         0,69507  —  9). 

und  die  Formel  2),  corrigirt  fflr  die  Glasausdehnung  dos 

Dilatometers  B: 

Vss  1  +  0  00100455  /  +0,00000042067  + 0,0000000069746  < '  (II) 
(X^.    0,00197  -  3      0,02394  -  7  0,34352  —  9) 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

1  -f  0,00099269  /  4-  0,00000062514 -f  0,0000000059650 (III) 
{Lgg.    0,99682  —  4      0,79598-7         0,77561  —  9). 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  der  zwei  Ver- 

suchhieiiieu,  und  das  aus  ihueo  im  Mittel  folgeude  wahre 
Volum  für  die  Ameisensäure: 


Tefbp. 

W»lirc3  Volum, 

]    '   II    'in  (Mut ) 

Tenp. 

1.      1  II, 

oiuin 

ni(MJti.)* 

0* 
5 
10 
15 

1,00000 
U00492 
1,00990 
1,01491 

l.OOOOoj  1,00000 
l,00503i  1,00497 
l,01010l  1,01000 
1,016181  1,01605 

20° 

30 
1  35 

1, 01 9991 1,02032 
1,02512' 1,02548 
1,03030  1,03071 
l,03550ll,03600 

1,02016 
1,02530 
1,03050 
1,03577 

f 
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W 

i. 

IL 

dIuiq. 

ilL  (Min.) 

Tcnp. 

L    1  U. 

oluin, 

UL  (Mitt.) 

41 

50 
55 

60 
65 
70 

1,04088 
l,04i27< 

l,0.->l/3 

1,06291 

I,  00802 

II,  07443 

1,04130 
1.046a» 

1,09-215 

1,05768 

1,06?599 
[1,07476 

1,0410» 
1,64648 

1,05194 

1,05748 
1,06H0 
1.06880 
1,07160 

7y 

86 

8a 
90 

95 
100 
105 

1,08032 
I.6863S 

1,09240 
1,09860 

1,10492 
1,11134 
1,11788 

1,08065 
1,68662 

1,09271 
1,09890 
1,10521 
1,1116'^ 

i.libii^ 

1,08048 
1,08647 

1,09256 

1 ,09875 
1,10507 
1.11148 
1,11803 

89)  Das  spedfische  Gewicht  der  AmeisensSare  feuid  idi: 

niil  App.  I:    1,2068  für  13^7 
-      -    U:   1,2066  -  - 


Im  Mittel   1^7  für  13%7;  d.  i.  reduc:  1,2227  für  0*». 

FrQher  beobaditete 

Liebig:  1,2353  für  12^  d.  i.  reduciit:  1,2498  flu  il\ 

Nach  meiner  Be&timmuiig  des  specüisdieQ  Gewichts  uud 
der  Avadehimiig  ist  das  spedfisdbe  VoUhb  der  Ameisen* 
saure 

bei    0« :  37,623  (für  A. G.  H=i;  od.  470,29  (für  A,G,  O:=;iü0) 
-105V3: 41,830   522,89   

SSfllgsSare  (EssigsHorehydrat;  C4II4O1). 

90)  Cooceiitrirte  EssigBAure  bereitete  ich  theik  durch 
Destfllation  von  entwässertem  Bleizucker  mit  geschmolze- 
nem bauitiii  schwefelsaurem  Kali,  iheils  durch  Destillation 
-  von  eotwässertem  Bleizucker  mit  abgerauchter  Schwefei- 
sSnre.  Die  so  erhaltene  Essigsäure  wurde  rectifidrt,  und 
düs  erste  iJiittheil  des  Destillats,  welclies  Aceton  enthal- 
ten konnte,  besonders  aufgefangen.  Was  nachher  über- 
ging wurde,  zur  völligen  Befreiung  von  schwediger  SSure, 
mit  Bleisupeiüxyd  digerii  t  uihI  abtiesüUirt,  das  Destillat  zu 
noch  stärkerer  Couceulration  mit  entwässertem  schwefel- 
saurem Natron  digerirt,  davon  abgegossen  und  nodimals 
rectlficirt*  Die  jetzt  erhaltene  Flüssigkeit  wurde  in  (icr 
Kälte  krjstallisireu  lassen,  das  Flüssigbieibende  abgegos- 
sen, and  diefii  üfters  wiedeihoh.  Was  nietst  kiystaliiairt 
blieb,  gab  gesdimohen  die  im  Nadistehenden  untersuchte 
6äure. 
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0,4322  derselben  gaben  mir  bei  der  Analyse  0,2667  Was- 
ser, die  Kohlensäurdiiestiiiiiiiiuig  ging  dardi  UdtierspiitzeD 
von  Kali  Terloreo.  0,4443  gaben  bei  einer  zweiten  Ana- 
lyse 0,6396  Kohlensäure  und  (),26dl  Wasser;  d.  i.: 

Gefunden.   Berecboet  nach  C4H4O4, 

Kohlenstoff  89,26  40,00 

Wasserstoff    6,85       6,73  6,67 
Sauerstoff  54,0  L  53,33. 

91)  Die  Angaben  über  den  Siedepunkt  der  Essigsäure 
sind  sich  sehr  widersprediend;  nach  Mollerat  liegt  er  un- 
ter 100",  nach  Mitscherlich  bei  114^,  nach  Dumas 
bei  120^.  Es  scheint,  dafs  ein  sehr  kleiner  Wassergehalt 
▼on  sehr  groisem  Einflais  auf  den  Siedepunkt  ist.  Bei  Ver- 
suchen mit  der  beschriebenen  Sfture  zeigte  Thermometer  S 
(die  Ku«;el  tauchte  zuerst  etwa  ^  Zoll  tief  in  die  Fitissig- 
keit,  die  sich  allmälig  durch  Abdestiliiren  verringerte;  l^corr.J 
»•St.  750^,0): 

corr.  f.  d.  reduc  auf 

Scala.  700*»«»  n.$u 

nil  4sr  Ku^el  io  der 
Flüssigkeit  scliw  au- 

kend  zwischen         lll'^b  bis  112^2    112,7  bis  113,1  bis  113,5 

aber  in  (]em  Mfiafse 
steigend,  als  Flüs- 
sigkeit abduDsteie. 
mAi  der  Kugel  im 
Vtmj^f  bei  der  er- 
sten Ablesua«;  112,6  113,5  113,9 
•llnttg  «iaigffid  Us          116.0  116,9  ll7,a 
wo  es  Sick  sleAllcfc  coasCant  Uelt 

# 

Nadi  diesen  Beobachtungen  wäre  der  Siedepunkt  der 

Essigsäure  für  7()l^""  B.St.  117^3. 

•  92)  Die  Ausdehnung  der  Essigsaure  habe  ich  io  zwei 
Versttchsreihen  untersudit 


DTgitizec 
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tor  Fl 


ThMWMaler  9  und  DflatopiC'- 


JHo. 

1  emp. 

SchembMM 

Yoliiaia 

No. 

1 

I7»,7 

8 

3906,4 

2 

17,8 

3710,6 

9 

66,7 

3907,5 

3 

24  .2 

3731,8 

10 

73  ,7 

3f).'>;,f) 

4 

24  ,7 

3736,7 

11 

76  ,0 

3947,0 

5 

39  ,2 

3793,8 

12 

76  ,6 

3919,5 

6 

45  ,8 

3819,3 

13 

78,9 

a9üu,i 

7 

49,7 

3835,8 

* 

Mit  einer  kieiuer^u  (^uauülät  Essigsäure  wurde  weiter 
beobachtet: 


14 

55«6 

3765,3 

18 

88M 

3905,8 

15 

60  ,6 

3788,3 

19 

90  ,1 

391G,l 

16 

65  ,8 

3«08,8 

20 

9  i  ,3 

3930,0 

17 

73,5 

3842,1 

21 

100,5 

3963,9 

JNinmil  m^n  ab  lt6diogniig|iglftkJiiingi(*ii  die  SonnMi  der 
BadingungsgleichiiDgen  ans  1  bis  4,  ans  5  bis  9,  ans  10 

bis  13  y  und  aus  den  Combinationen  14  und  19,  15  uud 
20,  16  und  18,  und  17  und  21,  so  fiudet  mau  für  die 
sdieinbare  Ausdehnung  der  Essigsäure  in  Dilatometer  F  die 

Formel ; 

«  «3642,1  -ff- 33369  e  -  0,00063651» +0,600646591  f< 
oder  das  Tolum  bei  O^'ssl  gesetzt: 

tJ  =  1  -4-0,0010518  /  —  0,00000017394  ^  -f-  0,000000011  H6  ^  (1) 
(JL^«     0,02194 --3     0,24040-  7  0,04711 --8). 

Die  Kcsultatc  dieser  Formel,  vTie  iiiiLei  mit  deu  Beol^ 
achtungen  vergiidien,  sind: 


No. 

T«jnip. 

1 

17«,7 

2 

17  ,8 

3 

24  ,2 

4 

24  .7 

5 

39,2 

6 

45  ,8 

7 

49 ,7 

Scfaeiokiani  Volam 

beob. 


|no. 


Sdictobares 
beob. 


Vohim 
Ibcnsdni« 


1,01859 
1,01881 
1 ,02548 
1.02597 
1,04165 
1,04865 
1,05318 


+ 


1,01863 
1,01872 
1,02551 
1,02604 
1,04163 
1,04888 
1,659321 


8 
9 
10 
11 
12 
13 


65  V3   1,07092,  + 


66  ,^ 
73  ,7 
76  ,0 
76  ,6 
78,9 


1,07287 
1,08124 
1,08372 
1,(^40 
1,08731 


1,07104 
1,07270 
1,08104 
1,08383 
1,08456 
1,08739 
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Es  Terhaiieii  sich  die  echeinbareu  Vulume: 


Na. 

bei 

wie 

Kl 

beobaobi. 

u 

berecfao. 

14  (— )  und  19  (— ) 

15  (-)    •  20  (-) 
16(+)    .  18  (f) 
17(+)    .  21(+) 

55^0  UDd  90^1 
60.6    -  94,3 
65,8    -  88,1 
73 ,5    -  100 ,5 

1,05917 
1,06558 
1,07164 
1,08080 

1,10159 
1,10713 
1,09893 
1,11506 

1,10169 
1,10699 
1,09894 
1,11526 

93 )  Zweite  Versuchsreihe,  Thermometer  6  und  Dilalo- 
lueter  B, 


Ka. 

Temp. 

Sdietub.  Vol. 

No« 

Temp. 

Schebb.  Vol. 

1 

l7^7 

3568,8 

7 

63M 

3742,3 

2 

20  ,8 

3580,7 

8 

65  ,7 

3755,4 

3 

24  ,6 

3594.2 

9 

70  ,9 

3777,8 

4 

38  ,5 

3646,9 

10 

72  ,6 

3782,2 

+ 

5 

44  ,1 

3666,9 

+ 

11 

74  ,2 

375Ü,U 

6 

1  57^ 

3721J5 

Mit 

einer  Ueiueren  Quantität 

Essigsäure  wurde  weiter 

beobachtet  : 

12 

79°,4 

3580,5 

17 

94«,4 

3645,6 

13 

81 ,1 

35h8,l 

+ 

18 

99  ,5 

36ß5,6 

+ 

14 

85  ,2 

3606,1 

19 

101  ,0 

3674,9 

15 

87  ,9 

3617,8 

20 

lOS  ,7 

3707,3 

+ 

16 

3638,0 

+ 

109  ,6 

3712,2 

Nimmt  man  als  BediogungsgleichuDgen  die  Summen  der 
Bedingungsf^Ieidiungen  aus  1  bis  3,  aus  4  bis  7,  aus  8  bis 
11,  und  aus  den  Combinationen  12  und  17,  13  uud  18, 
14  und  19»  15  und  20^  uod  16  uud  21»  so  findet  man 
f&r  das  scheinbare  Volum  der  Essigsäure  in  Bilatometer  B 
die  Formel: 

^  »  3505,6  Hh  3,5509  i + 0,0917 160 1>  Hh  0,000028509  f  > 

oder,  das  Volum  bei      ==1  gesetzt: 

ae  1  +  0,00101293 1  -h  0,00000048951     +  0,ÜÜ00000081326 (2) 
( Lgg.     0,00558  —  3       Ü,G8976  —  7  0,91023  —  9). 

Di«  Besohlte  dieser  Fotmei,  -wie  frOher  mit  den  Beob- 

achluii^en  yerglicheii,  smd: 
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No. 

Temp. 

Schein 

bares 

\  uluiu 

Nü. 

dchein 

uarcm 

\  oluiu 

Temp. 
• 

ii«ob. 

berecbn. 

bcob. 

beredin. 

1 

1,01803 

1,01813 

7 

63M 

1,06752 

+ 

1,06791 

2 

20,8 

1,02142 

1,02135 

8 

05 ,7 

1,07126 

1,0^007  . 

3 

24  ,6 

1,02527 

1,02531 

9 

70  ,9 

1,07765 

1,07718 

4 

38  ,5 

1,04031 

1,04019 

10 

72  ,6 

1,07890 

1 ,07923 

5 

44  ,1 

1,04601 

1,04632 

11 

74,2 

1,08084 

1,08118 

6 

57  ,3 

1,06159 

1,06118 

Es  verhalten  sich  die  scheinbaren  Yoluine: 


No. 

bei 

wie 

beobacht.  |berediii. 

12  (-)  und  17  (-) 

13  (+)    -    18  (+) 

14  (-)    .    19  (-) 

15  (-)    -    20  (+) 

16  (+)    -   21  (+) 

79.4  und  91.4 

81.1  -  99,5 

85.2  -  lÜl.Ü 
87,9    -  108,7 

93.5  -  109,6 

I,0S7.59 
l,0ö97l 
1,09488 
1.09832 
1,10564 

1,10736 
1,11325 
1,11577 
1,12549 
1,12819 

1.10682 
1.11365  . 
1,11567 
1,12634 
1,12761 

94  }  Die  Formel  1),  corrigirt  für  die  Glasansdehnung  des 
Bilatometers  F,  giebt  für  das  wahre  Yolum  dar  Essigsäure 

den  Ausdruck: 

r=  l  +  0,00107560 1  —  0,00000014890  e + 0,00000001 1 142 1*  ( I ) 
(I.^.     0,03165  —  3       0,17289  -  7  0,04697  8). 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  GlasausdcliuuDg  des  Di- 
latometers  Bi 

1  +  0,00103846 1+0,00000031537 1^  +  0,0000000081451  e  (II) 
(Lg!r.     0,01639-3       0,71212  —  7  0,91089-9) 

,Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

r»  1  +  0,00105703 1 + 0,00000018323 1* + 0,0000000096435  (  XU ) 
(Lgg.    0,02408  —  8        0,26300  —  7  0,98423-9). 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Yolum  für  die  Essigsäure: 


Temp« 


Wahres  Volam. 
I.        U.    Im.  (Mitu) 


Terop. 


Wahres  Volum. 


I. 


II. 


ni,  (Mitt.) 


0« 

5 
10 
15 
20 
25 
30 


1,00000 

1.00538 
1,01070 
1,01614 
1,02154 
1,02097 
1,03214 


1,00000 

1 ,005201 

1,01044' 

1,01563 

1,02105 

1,02641 

1,03183 


1,00000 

1,00529 
1,01060 
1,01588 
1,02129 

1,026G9 
1,03213 


35» 

40 
45 

50 
55 
ÜO 
65 


1,03795  1,03733 

1,04349  1,04288 
I,0191l|l,04y5l 

1,05480  1,05423 
1,06056  1,06003 

I,  06641!  1,06593 

II,  0723ll  1,07 192 


1,03764 

1,04319 

1,04881 
1,05451 

1,06030 
l,0li617 
1,07213 
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Temp. 

W 

I. 

alire«;  Volum. 

II.    |lll  (Mm.) 

Temp. 

Wahre»  Volum. 
1.     1    11.  illMMili.) 

70« 

75 

80 

85  : 

90 
95 

1.07838  1,07801 
1,08453  1.08422 
1.0908011,09055 
1,09719  1,09699 

i.lo;^7  IM  0:357 

],ll039il,U028i 

1,07820 
1,08438 
1,09067 
1,09709 

1,1036  t 

1,U033 

105 
110 
115 
120 

1,11721 
1.12420 
M3135 
1,13867 
1,14618 

1,11711 
1.12415 
1,13131 
1,13863 
1,14610 

1,11717 
1,12417 
1,13133 
1,13865 
1,14614 

95)  Das  speciüsche  Gewicht  der  Essigsäure  laud  ich: 

mit  App.  I     1,0619  fOr  IT^'.O 
.    .    U    1,0620  -  - 

Im  Mittel  1,06195  für  17^0;  d.  i.  redudrt:  1,08005  für  O»», 
Früher  fand; 

Mollerat:    1,063  für  16«*;  d.  i.  redncirt:  1,0801  für  0» 

Mohr:         l,ü63a  -   15  ;  -  -      -        1,0796   -  - 

Nach  meiner  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  und  der 

Ausdehnung  ist  da.s  spec.  Volum  der  Essigsäure: 

bei  0 !  55,554  (für  A.  G.  Hz=i;  od.  694,42  (A.  G.  0=100) 
bei  117 ',3  63,447    793,08   •  -  -  - 

Buttersäure  (Buttersäarebjdrat;  CgHgO«). 

'   96)  Die  zu  den  nachstehenden  Versuchen  augewandte 

Bultersäure  ^var  nach  Pelou/. e  und  Gelis  Methode  künst- 
lich dargestellt.  Die  so  erhaltene  rohe  ^väfsrige  Buttersäure 
wurde  rectificirt;  der  Siedepunkt  (das  Thermometer  tauchte 
mit  der  Kugel  in  die  Flüssigkeit,  Platinblech  war  zugegen) 
stieg  schnell  bis  155^,5,  wo  er  sich  sehr  auuähernd  con- 
stant  hielt.  Was  jetzt  überging,  wurde  besonders  aufge- 
fangen. Als  die  Kugel  des  Thermometers  noch  halb  mit 
Fltjssigkeit  überdeckt  war,  zeigte  es  noch  155^,5;  als  die 
Kugel  sich  ganz  Im  Dampf  befand,  und  nur  noch  sehr  wenig 
Flüssigkeit  in  dem  Destillationsgeß&fse  war,  zeigte  es  159,5 ; 
doch  konnte  hier  eine  Einwirkung  der  heifsen  Gefäfswande 
staltünden.  Der  Kückstand  an  Flüssigkeit  färbte  sich  bei 
dieser  Temperatur  bräunlich  (die  vorstehenden  Tempera- 
tnrangabeii  sind  nicht  currigirt,  weder  in  iieziehung  auf  die 
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heraasragende  ThermoaielerrOhrey  noch  auf  dea  vou  7§0"^ 
abweicbetideD  B«St). 

0,2518  des  bei  toiistaiitem  Siedepunkt  Uebergcgangenen 
gaben  mir  bei  der  Aualjrse  0,4973  Koiiieosäure  und  0,2065 
Wataer;  d.  k: 

Gefttodw.     Bcr^diBet  sack  C»U«0«. 

KohlensiofF         53,23  54,55 

Wasserstoff  9,01  9,09 

Sauerstoff  37,76  36,36. 

97)  Bei  der  Siedepunktsbesümmung,  (corr.)  B.St.  733"" 
zeigte  Tlieruioiueter  8: 

corr.  f.  d.    reiioc;  auf 

ScaU  760>»BSl 

■Iii  der  Kugel  iBierFHMgkeit^saerat  151%)    ia4,3  ]S5,3 

allmHlig  steigend  bis  152  ,9     156,0  157,0 

\TO  es  sehr  coustaut  blieb.  Denselben  Stand  zeigte  das 
Thermometer  auch  noch  mit  der  Kugel  im  Dampf,  und  es 

folgt  also  ans  diesen  Beobachtungen  der  Siedepunkt  der  But* 
tersäurc  für  760""*  B.St.  zu  157*^,0. 

Peloaze  and  Gälis  g^ien  an,  die  Buttersinre  siede 
geg€7i  164".  Vorher  sagen  sie,  der  fast  constante  Siede- 
punkt einer  Mischung  von  Buttersäure  mit  Chlorcalcium 
nnd  buttersaurem  Kalk  und  etwas  Farbstoff  sey  164  wenn 
die  couceutrirte  Buttersäure  überdcstillire.  Der  letztere  Sie- 
depunkt ist. wohl,  )e  nach  der  Ouantitat  und  Qualität  der 
Beimengungen,  sehr  Tariabel;  darauf,  dais  die  Angabe  fOr 
den  Siedepunkt  der  reinen  Bnttersäure  eine  nur  annSherade 
sejn  küiHie,  habe  ich  scliou  früher  aufmerksam  geuiacht; 
eine  reine  Flüssigkeit  hat  nicht  gleichen  Siedepunkt  mit  ei- 
ner solchen,  die  jene  Salze  aufgelöst  enth&It 

98 )  Die  Ausdehnung  der  üultersäure  habe  ich  iu  zwei 
Versuchsreihen  untersucht. 

Erste  FerstfcAsreike.  Thermometer  9  und  DOatome- 
ter  F. 
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* 

1  Mmk  Voi 

1 

12®,! 

3702,5 

8 

5r\3 

3855,9 

2 

IG  ,0 

3717,3 

9 

51  ,9 

3858,4 

+ 

3 

17  .8 

3723,8 

10 

71  ,2 

3940,2 

4 

22  ,3 

3741,4 

11 

73  ,0 

3i>4(i,9 

+ 

5 

42  ,8 

3821,0 

12 

74  ,0 

3852,1 

6 

3848,1 

13 

75,3 

3957,2 

7 

48,7 

a84is3 

+ 

14 

77,4 

3968^ 

t 

15 

94°,5 

3726,3 

19 

3901,5 

16 

98,1 

3742.0 

20 

138  ,6 

3930,3 

17 

98,6 

3744,1 

+ 

21 

138  ,9 

3933,L 

18 

99,2 

3746,2 

+ 

22 

141,9 

39473 

Mit  einer  kleineren  Quautität  BiUtorsäure  wurde  dann 
weiter  beobachtet: 

26.3      -      19      I32».7       3901.5  — 

+ 

+ 

Nimmt  man  als  BedingangsgleichuDgen  die  Summen  der 
BedingangsgleichuQgen  aus  l  bis  4,  aus  ö  bis  9,  aus  10  bis 
14,  uod  aus  den  Combinationen  15  und  19,  16  und  21, 
17  und  20,  uud  18  uud  22,  so  findet  man  für  das  scheia- 
bare  Volum  der  Buttersäure  in  Dilatometer  F  die  Formel; 

18    3657,2  -f-  3,7994 1  +  0,0022272 1*  -H  9,000019541 
oder,  das  Volum  bei  O^s^l  gesetzt: 

»«sl^0^10U8lH<a.i0000060980l*4^IUI9088900884a8t*  (1) 

( Lg^^r,     0,00616  -  3      0,78462  —  7  0,72781  -  9 ) 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  deu  Beob- 
achtungen Terglichen,  sind: 


Na. 


TeiDp. 


Sche!Dbai*es  Volum 


beobacbt. 


ber«chn. 


No. 


Topp. 


Scheinbares  'Volum 


bcobacfat 


bercclin. 


1 
2 
8 
4 

5 
6 
7 


12M 
16,0 
17,8 
22,3 
42  ,8 
48,1 
48,7 


1,01239 
1,01643 
1,01821 
1,02302 
1.04479 
1,05083 
1,05143 


+ 


1.01237 
1.01641 
1,01827 
1,02298 
1,04495 
1,05079 
1,05146 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 


5F,3 
51  ,9 
71  ,2 
78,0 

74  ,0 

75  ,3 
77,4 


1,05433 
1,05501 
1,07738 
1,07921 
1,08063 
1.08203 
1,08452 


+ 
+ 


1,05435 
1,05503 
1,07724 
1,07937 
1,08056 
1,08210 
1,08464 


Es  Teifcalten 


die  echefnbare  Volume: 


Wl€  1 

T 

l)(,'fibr(r!itc[  licin  linel. 

15 

16  (- 
17(4 
18(4 

)  und  19  (-) 
■)    -   21  (-) 
•)    -  20(-f) 
•)    -  «(+) 

94«,5  und  132",7 

98.1  -  138,9 
98,6   -  138,6 

99.2  -  141,9 

1,10580 
1.11040 
1,11105 
1,11183  1 

1,15779 
i,i071l 
1,16639 
1,17151 

1,15780 
1,16695 
1,16651 
1,17148 
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99)  Zweite  Vereuchereihe.  Thermometer  6  iiud  Dila* 
tometer  ff. 


Tcmp. 

Sdieinb.  Voloro. 

No.  1 

Tcrop. 

Scheiab.  Yolam« 

1 

WM 

390e,4 

7 

50*3 

4051,0 

+ 

2 

17  ,7 

3913,3 

8 

69  ,9 

4135,8 

3 

22  ,1 

3931,5 

9 

70  ,7 

4138,3 

+ 

4 

46  «5 

4032,8 

II 

76  ,1 

4164,1 

5 

49  ,6 

4046,3 

II 

77  ,6 

4170,3 

6 

50,4 

4049,4 

+ 

12 

78,6 

4175,2 

+ 

Mit  einer  kieiuereu  Quautitat  iiuttersäure  >?urde  weiter 
beobachtet : 


13 

83^5 

3922,5 

17 

13P,0 

4146,8 

14 

84  ,9 

3928.6 

18 

134  ,0 

4163,5 

15 

88  ,1 

3941.5 

l 

19 

136,1 

4174,5 

16 

129,2 

4138,1 

Nimmt  mau  als  BediugungsgleichuDgeu  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  3^  aus  4  bis  7,  aus  8  bis 
12,  und  aus  den  Combinatioacii  lo  und  16,  11  und  17,  13 
und  18,  und  15  und  19,  so  findet  man  für  die  scheinbare 
Ausdehnung  der  Butters&ure  in  Dilatometer  G  die  Formel: 

SU  =  3842.8  -H  3,9567 1  -f-  0,0017928 -t-  0,000021025 

oder,  das  Volum  bei  0^=1  gesetzt: 

D a=H- 0,00102964  ^-f-0,0ü000046653l»-f- 0,0000000054711*'  (2) 
(I^.    0,01269—3      0,66888  —  7  0,73808  -9). 

Die  Resultate  dieser  Formel^  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen y  sind: 


No. 

Temp. 

Schein] 
beob. 

laret  Volum 
Iberecbn 

No. 

Tcmp. 

Scheinbares  Yolum 
beob.  1  Iberecbn* 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

I5^9 
17  ,7 
22,1 
46  ,5 
49,6 
50,4 

1,01655 
1,01835 
1,02308 
1,04944 
1,05296 
1,05376 

1,01651 
1,01840 
1,02305 
1,04944 
1,05289 
1,05378 

7 
8 
9 
10 
11 
12 

50«,8 

69  ,9 

70  ,7 

76  ,1 

77  .G 
78,6 

1,05418!  + 
1,07625'  - 
1,07690  + 
1,08361  — 
1,08522  + 
1,08650  + 

1,05423 
1 ,07607 
1,07706 
1,08347 
1 ,08527 
1,08647 

Es  Tcrhaken  «ich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 
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No.  i 

bei 

wie 

beobttclitdl  bcradmcl. 

13  (-)  und  Iti  (-) 

14  (+)  .  17  (+) 
13(_)    -  18(-) 

15(+)   -  1»(+) 

83«,5  und  129».2 
84,9    -    13!  ,0 
83 ,5    -    i:U  ,ü 
88,1    -  136,1 

1,09242 
J. 094 13 
1,09242 
1,09807 

1,15246 
1,15490 
1,15954 
1,16298 

1,15262 
1,15519 
1,15951 
1,16256 

100)  Die  Formel  1)^  corrigirt  für  die  GlasansdehDODg 
des  Dilatometers  F,  gicbt  BXr  dae  wahre  yoltun  der  Bot- 

tersäure  deu  Ausdruck: 

Fas  1  +  0,0010381  i + 0,00000063315 1*  -f-  0,0000000053578 1>  (I) 
(I^.     0.01624-  3     0,80150-^7         0,72898  ^9) 

uiul  die  Foraiel  2),  curiigirt  für  die  GlasausdehnuDg  des 

Dilatometers  Gi 

Fb  1  +  0,001054 12  # + 0,00000049174  H-  0,0000000054825 ( II ) 
{Lgg,     0.02289-3      0,69174  —  7  0,73898-9). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F»l  +O,0010461#  +  O,00000056244#« +0,00000000542011*  (Ol) 
(I^^.      0,01957 --3     0,75008  —  7  0,73401—9). 

Folgeilde  Tabelle  enthält  die  Endresultate  beider  Ver- 
sudisreiben,  und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volum  der  Buttersäure: 


Tem- 

Wahres  Volam. 

Tem- 

Wabres  Volam. 

perat 

1.  1 

II. 

llI(MIttel) 

perat. 

1. 

1  II. 

IH  (Mitn) 

0» 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

8;>° 

1  09610 

!, (19652 

1,09631 

5 

1,00521 

1 ,00528 

1,00525 

90 

1,10247 

1,IU285 

1.10266 

10 

1,01045 

1,01060 

1,01052 

95 

1,10892 

1,10928 

1,10910 

15 

1,01573 

1,01594 

1,01583 

100 

1,11550 

1,11581 

1.11565 

20 

1.02105 

1,02129 

1,02117 

105 

1,12218 

1,12245 

1,12231 

25 

1,02643 

1,02675 

1,02659 

110 

1,12898 

1,12920 

1,12909 

30 

1,03185 

1,03221 

1,03203 

115 

1,13590 

1,13607 

1,13598 

35 

1,03734 

1,03773 

1,03754 

120 

1,14295 

1,14304 

1,14299 

40 

1,04287 

1,04330 

1,04  309 

125 

1,15011 

1,15015 

1,15013 

45 

1,04848 

1,04894 

1,04871 

130 

1,15742 

l,157;i9 

1,15741 

50 

1,05416 

1,05463 

1.05439 

135 

1,16486 

1,16476 

1,16481 

55 

1,05989 

1.06038 

1,06013 

140 

1,17244 

1,17226 

1,17235 

60 

1,06573 

1,06620 

1,06596 

145 

1,18016 

1.17990 

1,18003 

65 

1,07163 

1,07211 

1,07187 

150 

1,18804 

1,18768 

1,18786 

70 

1,07761 

1,07808 

1,07785 

155 

1,19606 

1,19562 

1,19584 

75 

1,08368 

1,08414 

!  ,f)S:)91 

160 

1,20426 

1,20371 

1,20399 

80 

1,08984 

1,09029 

1,09007 

lül )  Das  speciüächc  Gewicht  der  llullcrsäure  fand  ich 
(vergU  26): 

PoggeadorlTf  AddiI.  Bd.  LXXII.  17 
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mit  App.  il  nach  älterer  Bestirnmang  0,9728  für  15^0 

-    II     -   neuerer       -        0,9750  -   .  . 
-     .  m  0,9740  -    -  - 

Iin  Miltel  0,9739  fflr  15 ',0;  d.  i. 

reducirt  0,98862  für  0^ 

Es  fanden  frOher 

Chevjcul:  0,f)fi75  für  25^;  d.Lred.:  0,9.9ü(i  für  0«* 

Pelouzeu.  Gelis:  0,963    -  15  ;  •  -   -    0,9775  -  - 

Nach  meiner  Bcstiiiiiminf;  des  spec.  Govidits  und  der 
Ausdehnung  ist  das  spec.  Volum  der  Buttersäure: 

bei  0<>  89,012(rQrA.G.H=1) od.  11 12,65 (für A.G.  0=100) 
bei  157,0  106,74   1334,2  

AmeltenholB&ther  (AmeiseDsaures  MetJgrloxy4|  CAHtO«)« 

102)  Ameisenhoizäther  bereitete  ich  durch  Destillation 
von  2  Gewichtstheilen  ameisensauren  Natrons  mit  einer  Mi- 
schung aus  3  Scliwefclsäurehydrat  und  1,5  starken,  reinen 
Huizgeistcs;  der  auf  dein  Destillat  schwiinmeude  Aether 
wurde  mit  Kalkmilch  gewaschen,  mit  Chlorcalcium  getrock- 
net, davon  abgegossen  und  rectificirt.  Die  vom  Chlorcal- 
cium abgegossene  Flüssigkeit  kam  bei  33 '^2  iu's  Siedcu; 
sie  kochte  vom  Platinblech  aus,  und  der  Siedepunkt  stieg 
alfanälig  bis  34", 2;  die  FlQssigkeit  trübte  sich,  in  dem  Maafse 
als  sie  mehr  eingeengt  w  urde,  durch  Abscheidung  einer  Chlor- 
caldumverbinduug»  Ich  unterbrach  Jetzt  die  Destillation, 
liefs  abkühlen,  setzte  eine  neue  Quantität  der  vom  Chlor- 
calcium abge^üs'sciicn  l'liissigkeit  hin/.n,  und  erhllzte  wie- 
der. Jetzt  leitete  das  in  der  Flüssigkeit  gebliebene  IMalin- 
blech  nicht  mehr  das  Kochen  ein;  die  Flüssigkeit  siedete 
stofsend,  und  liefs  sich  oft  selbst  bis  4P  erhitzen,  ohne 
dafs  Dampfbildung  stattfand.  Als  frisches,  reines  Platin- 
biedi  hineingethan  wurde,  ging  das  Sieden  wieder  von  die- 
sem aus  bei  34^,4  ruhig  vor  sich.  (Diese  Tempera(nran> 
gaben  sind  nicht  corrigirt;  die  Thennometeikugel  tauchte 
immer  in  die  Flüssigkeit.) 
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Von  {)fi:m  des  DesüUaU  erhielt  ich  bei  der  Ana- 
lyse (»,9425  Kohlensäure  iii|d  0,3930  Wasser;  d.  i.: 

GLTunden.        lieicchncl  nacli  C4H4O4. 

Kohieuslo(f  40,24  40,00 
Wasserstoff  6,83  5,67 

Sauerstoff  52,93  53,33. 

103)  Bei  der  Siedepuüktäbestimmuug,  (corrigirt)  B.St 
741"%3,  zeigte  Xhennometer  6: 

Ueduc.  auf 
760«"  B.St 

mit  der  Kugel  in  der  Fliiä^lj^keit^  im  Aofaog  des 

Siedens  33«,  1  33*,8 

allmrtlig  steigend,  als  fast  Alles  uberdestillirt  war    33  ,5      34  ,2 
mit  der  Kugel  im  Dampf,  sehr  consiaat  32  ,7      33  ^i. 

Eiue  Correctiou  für  die  herausragende  Thermometer- 
röhre i/?ar  nicht  nöthig. 

Nach  diesen  Beobachtangen  ist  also  der  Siedepuukl  des 
Aiuciseiiholzätheis  für  760""°  B.St.  33",4.  —  Dumas  und 
Peligot  geben  ihn  zu  36"^  bis  38"  an« 

104)  Die  Ausdehnung  des  Ameisenholzäthers  bestimmte 
ich  in  zwei  Versudisreihcn: 

jErs^e  Veriuehsreihe,  Thermometer  2  und  Dilatome- 
ter  B: 

1)  Ich  unterlasse  es,  bei  jeder  emzelnen  Aetherart  etwas  über  ihre  iuCM» 
ren  £igen»chaften  sa  sagco,  dm  sie  alle,  eine  wie  die  andere,  neulrate 
(was  stets  besonders  consutirt  wurde),  liacht  beweglidie,  wasscrhelle 
Flüssigkeiten  von  darclidringendem  Gerocb  sind,  und  da  diese  Angaben 
keine  dtstincliven  Kennacichen  enthalten.  Der  Geruch  ist  schwer  be- 
stimmt XU  cbarakterisiren,  und  Verschiedene  wurden  ihn  wohl  oft  ver- 
schieden angeben  ( BoUersSareSther  riecht  dem  Eioen  wie  alter  Kas,  dem 
Andern  wie  Ananas);  so  fand  ich  z.  B.  den  Geruch  des  Aroeisenholz- 
aihers  nicht  an  den  des  Kssigäthers  (wie  angegeben  wird)  eriunernd, 
sondern  an  den  eigcnlhÜTTiIirhcn  Geruch ,  den  ich  mehrmals  «m  Hobgcist 
wahrnahm,  wenn  er  z.ur  Ueiuiguog  aus  der  Chlorcalcium Verbindung  ab- 
geschieden und  ehe  er  über  Aetzkalk  rectiücirt  war, 

17* 
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N0.  I  Tm^.  j 


VoL 


1 

0",0 

37>93,0 

►7 

20\i 

3697,5 

2 

1  ,B 

3601,2 

8 

24  ,2 

3717,8 

3 

5.9 

3622,J 

9 

25  ,2 

3724.0  ! 

4 

8,6 

3635,7 

10 

26  ,y 

3733.8 

5 

13,1 

3658,9 

II 

283 
30  »7 

3741.3 

6 

a673»5 

1  n 

Nimmt  bmh  ab  Bediogpng^eidiiiiigeii  die  Smmea  der 
Bedingun^sgleichangen  aus  1  bis  3,  ans  4  bis  6,  ans  7  bis 

9,  und  aus  10  bis  12,  so  fiudet  man  für  die  sdn  iiil)are  Aus- 
delmnng  des  Ameisenholzfttbers  iu  Dilatometer  B  die  Fonnel: 

=  3592,6  -f-  5,00^  t  —  0,0009410  f»  -H  0,000347»  #• 

oder  9  das  Yolum  bei  0^  sl  gesellt: 

« 1  -1-0,0013096  f  —  0,00000026192  f«  +0,000000000836  f*  (1 ) 
(Lgg.    0,144U-8     0,41817—7         0.08008  —  8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  irulier  mit  den  ileoi>- 
aflhtniigeii  yergUckoD,  sind; 


Volam  1 

No. 

Ttmp, 

Scbcinbares  Voium 

20«,4 

1,02919 

1,02914 

1,00251 

8 

24  ,2 

1,03484 

1,03495 

1,00824 

9 

25  ,2 

1,03656 

1,03650 

1,01202 

10 

26  ,9 

1,03929 

1,03818 

1,01843 

11 

28,3 

1,04138 

1,04142 

1,02248 

12 

30  »7 

1«04528 

1,04383 

1 

2 
3 
4 
6 
6 


0",0  1,OUOIO 


1,8 
5  ,9 
8,6 
13 ,1 
18  «8 


1,00238 
1,00826 
1,01198 
1,01844 
1,02261 


105)  Zweite  Versuchsreihe,  Ttiemometer  3  uud  iiiia- 
tometer  D: 


No. 

Tornp 

Srliclnl».  Voliim. 

No. 

Temp. 

SrKemb.  Volum. 

1 

0",0 

4700,5 

7 

20",5 

483«,2 

2 

1  ,7 

4710,6 

8 

24  ,0 

4863,7 

3 

5,5 

47J5,2 

9 

25  ,2 

4872,8 

4. 

8,6 

4756,7 

11 

26  ,8 

4884.0 

6 

13,4 

4788,4 

11 

28,5 

4895,8 

6 

16,0 

4808.6 

12 

30,0 

4914,8 

Nimmt  man  als  Uediagungsgleichuogou  die  Summen  der 
BedingDng^leiefauDgea  aus  1  bis  3,  ans  4  bis  9^  aus  7  bis  9 

und  aus  10  bis  12,  so  findet  man  für  die  scheiiibai  e  Aiisdeh- 
uuug  des  AuieiseDholzäthers  lu  liilatouieter  JD  die  Formel: 
a$8:B4609,8  +  6,4337#-f>0,017018«*  -  0,00002368«^ 
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das  Volinn  bei  0**  =  1  gesetzt: 

1  =  l  -H  0,00136894  /  -j-  0,00000362 10  —  Ü,0m>0000050l73  (2) 
Lgg.     0,13638  ^ 3     0^55883  —  6  0,70047  -  0). 

Me  Resultate  dieser  Fonnel,  wie  früher  mit  den  Beob* 

jgcu  yerglichen,  siud: 


Scheinbares  Volum 

ScheSnlNirc«  Volum 

1  Xeuip. 

! 

Nu. 

lenip. 

beob. 

berechn 

bcob. 

{berechn. 

1 

1,00015 

1,00000 

7 

20«,5 

1,02945 

1,02954 

2 

1,00230 

1,00234 

8 

2  i  ,0 

1.03187 

1,03487 

3 

1,00753 

1,00764 

9 

25  ,2 

1,03681 

1,03()72 

4 

8  ,6 

1,01211 

1,01204 

10 

26  ,8 

1,03919 

1,039»  9 

5 

i.i,4  ! 

1,0IH,S5 

1,01898 

11 

28  ,5 

1,04170 

1.04  lh3 

6 

15  ,9  i 

1,02272 

1,02266 

12 

30  ,9 

1,04575 

1,04561 

106)  Die  Farmel  l),  corrigirt  für  die  Glasausdehnuug 

des  Dilatomeleis  B,  gicbt  füi  das  vvaliie  Volum  des  Ainei- 

i>ciiliol£äthers  deu  Ausdruck: 

V^l+  0,0014191  i  -  0,00000022635  f ' + 0,000000096828 1^  ( I ) 
iLgg.     0,15201  —  3      0,35478-7         0,98600  —  8) 

and  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdehuung  des 
Dilatometers  Di 

F«  1  -h 0,00139191  /  -H 0,0000036525 —  0,0000000049341 (II) 
(Lgg.      0,14361  -  3       0,56259  ~  6  0,69 i21  —  9). 

Das  Mittel  aus  beideo  ist: 

r=  1  +0,0014055* +  0,0000017131  0,000060045947 1*  (HI) 
(Lgg.     0,14784  —  3       0,23379  ~  6  0,66226  —  ^ ). 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 

Volum  für  Amcisciiholzäther: 


iemp. 

Wahres  Volum. 

1.     1    Tl.    jlll  (Mm) 

Temp. 

Wahres  Volum 
1.    1    II.  IllUMm), 

0* 

5 
10 
15 

1,00000 
1,00710 
1,01427 
1,02157 

1,000(H) 
1,00705 
1,01429 
1,02168 

1,(HHH)0 

l,n():o7 
l,ui  Iis 

1,02162 

20° 
25 

30 

35 

1,02906 
1.03685 
1,04 19H 
1,05354 

1,02926 
1,03700 
1,04492 
i, 0529b 

1,02916 
1,03692 
1,04495 
1,05326 

107  )  Das  spec.  Gewicht  des  Ameisenbolzäthers  fand  ich: 
mit  App.  I:   0,9766  für  16^0;  d.  i.  reduc:  0,99835  für  O"» 

^     11:   0,9776  .    15  ,3;  -  <    -       0,99844  -  - 

Im  MMtel  0,99840  ftrO«" 
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Dm  •pedfische  Vokn  des  AndsenboliMIlim  iai  nach 

diesen  Llntt  t >uchungeu: 

bei  O"»     60,097  (für  A.  G.  Hsl)  od.  75l,SO  (ftta*  OslOÜ) 
-83%4  63,1M  789,28  


Aflieiieailkor  (AmfUtmommm  Aelbyloiydi  C|IIs04)« 


lOB)  Ameieenldiflr,  welchen  ich  durch  DcetUhUion  toh 

4  Theilen  ameisensaurcn  Natron  mit  einer  Mischung  aus 
5;  Scbwefelsäurehjrdrat  und  3^  Weingeist  von  88  Procent 
dargestellt  hatte,  reinigte  ich  durch  Waschen  mit  KaUunikh 
und  Zusammenstehenlassen  mit  (wiederholt  emeaerteni) 
Chlorcalcium.  Als  die  von  Chlorcaidum  abge<;osseue  Flüs- 
sigkeit rectificirt  wurde,  zeigte  Thermometer  7  (corr.  B,St. 
754-«",5 ). 

Corr.  f.  d.    RccJ  ?tnT 
Scala.    760«""  B  6L 

wH  4er  Ragel  tai  ütmpf,  faaa  eoatiaat  64^,9  56^ 

0,4399  des  Destillats  gaben  mir  bei  der  Analyse  0,7800 
Kohlensäure  und  0,3255  Wasser;  d.  i.: 

Kohlensloff  48,36  48,65 
Wasserstoff  8,22  8,11 
AanerslofE  48,42  43^4. 

109)  Bei  der  Siedepunktsbestimmuug  für  dieses  Destil- 
lat, (corr.)  B.St.  754"'",2,  zeigte  Thermometer  6: 

Corr.  f.  d.  Rcdttc.  auf 
ovim     f  w"  ■  O.OI 

mit  der  Kugel  io  der  Fiiiääigkeit^  scliwacli 

zitternd  55%9     56,0  56,2 

mit  der  Kugek  im  Dampf,  gAiw  coimtiuit    54  ,6     &4,7  54,il 

Nach  diesen  lieobaclitungen  i«t  der  Sietiepuukl  des 
Ameisenftthers  für  760'»"  B.St.  54 "",9.  —  Frühere  Bestim- 
mungen (wobei  die  Thermometerkugel  immer  in  die  Flüs- 
sigkeit tauclilc)  ergaben: 
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D  O 

Liebig 

53  ,4 

761 

53 

,4 

Kopp  (früher) 

55  ,3 

750 

55 

,7 

Dübereiner 

56 

750 

56 

.4 

Löwig 

Ö6  ,2 

730 

57 

^3» 

Keine  dieser  BestimmuDgeu  ist  meines  Wisseos  für  die 
herausragende  Thennometerröhre  csonigirt 

110)  Die  Ausdehnung  des  Ameiseuätheiä  liaLe  ich  iu 
zwei  Yersuchsreihea  imtersacht. 

Er$te  Versuchsreihe.  Thermometer  9  und  Dilatome- 
ter  At 


Na 

Temp« 

Scheinbares  YoIbid. 

1  Temp. 

Scbcisbares  Volom. 

1 

0^0 

6187,7 

5 

15^0 

6310,5 

2 

2,7 

6208,2 

6 

6339,0 

3 

7,7 

0248,9 

7 

22  ,5 

6376,9 

4 

9  ,8 

62r)(i,5 

8 

27  ,7 

642l,a 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Ameisenäther  wurde  weiter 
beobachtet: 


9 

30«,4 

6192,6 

16 

45»,3 

6326,6 

+ 

10 

31  ,ü 

6196,5 

17 

46  ,2 

6337,0 

11 

31  ,7 

6202,1 

18 

48  ,5 

6358,7 

12 

0206,6 

19 

49,8 

6370,7 

13 

39,0 

0266.6 

20 

60,4 

687»,2 

14 

39,2 

6269,9 

21 

6M 

6391,8 

15 

40  »4 

6279,1 

22 

54,6 

6416,5 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichungeu  die  Summen  der 
Bedingungsgleichungeu  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  8,  aus  deu 
Combinationen  9  und  13»  10  und  14,  11  und  15,  12  und 
16,  und  12  und  17,  und  aus  den  Combinationen  9  und  18, 
10  und  19,  11  und  20,  12  und  21,  und  12  und  22,  so 
findet  man  für  das  scheinbare  Volum  des  Amdsenäthers  in 
Dilatometer  Ä  die  Formel: 

ÜI8ü,0  +  8,3038 1  —  0,001 151d    +  0,06028099 1* 

oder,  das  Volum  bei  0^  =  1  gesetsts 

V  =r  I  -h 0,00134^a(J  t  -  0,OÜOO(M) ib614i^-H O,O0()000O4ä41 7  ( 1 ) 
(Lgg.     0,12767  -  3      0,26985  -  7  0,65722  -  8). 

Die  Resoltate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen,  sind: 
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i  «fflip. 

SdMUibares  YnlMw 

1  ■ 

Nn 

ires 

l>o(>Ln(  Iii 

bcrociin . 

1  •  <  ■  I"     <  1 1  ! ; 

1 

1,00Ü28 

1,00000 

5 

15«,0 

1,02013 

1 ,02025 

2 

2,7 

1,00359 

1,00362 

6 

IS  ,3 

1 ,02473 

1,02478 

3 

7.7 

1,01017 

1,01035 

1  22  ,5 

1,030^6 

4 

9,8 

1.01301 

1,01318 

8 

1  27.7 

1.0381^ 

Es  ▼erhaltoi  rieh  die  scheinbar«»!  Volume: 


Ko. 


9  ( 
10  ( 

H  ( 
12  ( 

12  ( 

9  ( 

10  ( 

11  ( 

12  ( 

( 


)  und  13  (— 
) 
) 


) 
) 


i: 


12 


) 
) 
) 


14  (- 
15 
16 
17 

18 

r>  (  + 

20  (+ 

21  (- 

22  (+ 


bei  1 

bcobaclit. 

beroclin. 

30M  und  39^0 

1,04192 

1,05437 

1.05476 

31  ,0 

-  39,2 

1,04278 

1,05513 

1 ,05507 

31  ,7 

-  40,4 

1.04381 

1,05677 

1,05692 

32,2 

-  45,3 

1,04454 

1,06473 

l,0i4l» 

32,2 

^  46,2 

1,04454 

1.06649 

1,06610 

30  ,4 

-  48,5 

1 ,06987 

1.06984 

31  .0 

-  49,8 

l,0427S 

1,07210 

1,07200 

31  ,7 

-    50  ,4 

1,043^1 

1,07294 

1,07299 

32  ,2 

-    51  ,9 

1,04454 

1,07571 

1,07552 

32,2 

-  54,6 

1,04454 

1,07986 

1,08012 

III )  ZweUe  Ver$wA$reike.   Thennometer  2  und  Dilato* 

meter  F» 


No. 

Temp. 

Sebelnb.  Vol. 

No.  1 

Tcap« 

1 

0*,0 

3710,7 

8 

26«,8 

3846,8 

2 

2,7 

3723,0 

9 

35  ,G 

3894,2 

3 

7,2 

3746.0 

10 

36  ,3 

3896,2 

4 

9  ,5 

3757,1 

11 

41  ,5 

3927,7 

+ 

5 

14  ,8 

3784.0 

12 

44  ,0 

3942,7 

6 

18  ,3 

3801,7 

13 

45  ,3 

3949.7 

7 

22,8 

3825,8 

Mit  einer  kleineren  Quantität  Ameisen&ther  wurde  wei- 
ter beobachtet: 


14 

32«,3 

3720,1 

18 

46^8  { 

3799,1 

15 

32  ,8 

3723,1 

19 

50  ,9 

3822,8 

16 

37  ,7 

374S,8 

20 

56  ,5 

3S56,5 

17 

39,1 

3756,4 

21 

63,1 

3896,1 

+ 

Nimmt  inao  als  Bcdingungsgleichuiigen  die  Summen  der 
ßedingungfigleieiiangen  aus  1  bis  4 ,  aus  5  bis  8,  aus 
bis  13,  und  aus  den  Couibinatioiian  14  und  18,  15  und 

19,  l()  und  2i),  und  17  uiid  21,  so  findet  mau  für  das 
scbeinbare  Volum  des  Ameiseuätbecs  m  lijUatometer  F  die 
Formel: 
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oder,  das  Volum  bei  0®  =  1  gesetzt  : 

t)  =3 1  -H 0,0013390 1 -h 0,00000039314  0,000000033075  (2) 
{Lgg,    0,12678  ^3      0,59454^7  0»5195a~8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Deob« 
achtuügea  yergUcben,  &iud: 


Ko.  iTemp. 


Scheinbares  Yolfini 


'hcreclm. 


No. 


Temp. 


Sckciobarai  Yoltmk 

beob.  I  Iberechn. 


1 

0»,0 

1,00019 

2 

2,7 

1,00350 

3 

7,2 

l,(i0970 

4 

9,5 
14,8 

1,01270 

5 

1,01995 

6 

18  ,3 

1,02472 

7 

22  3 

1,03121 

1,00000 
1,00362 
1,00967 
1,01279 
1,02002 
1,02483 
1,03112 


8 
9 
10 
11 
12 
13 


26^8 

35  ,6 

36  ,3 
41  ,5 
44.0 
45,3 


1,03687 
1,04965 
1,05019 
1,05869 
1,06272 
1,06461 


+ 
+ 


l,0a(i8l 
1,04966 
1,05071 
1,05861 
1,06250 
1,06454 


Es  Terhalten  sich  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

B1 

beobacLt. 

a 

berecbn. 

14  (  )  ua  18  (— ) 

15  (   )    -    19  (-) 

16  (   )    -  20  (f) 

17(  )   -  »1(4-) 

32*3  «Dd  46',8 

■32  ,S    -   50  ,9 
37  ,7    -    56  ,5 
39,1    -  63,1 

1,04477 

1,04551 
1,05281 
1,05493 

l,^l6tM 

1,07351 

1,09416 

1,06692 

1,07353 
1.08287 
1,09437 

112}  Die  Formel  1),  eorrigirt  für  die  Glasaosdehnang  des 
Dilatometers  A,  giebt  für  das  wahre  Volum  des  Amelsen- 
äthers den  Aubdiuck; 

1+0,00136611  ^  —  0,000000154261^-1-0,000000045413«^  (1) 
{l^g,    0,13549  —  3      0,18825  -  7  0,65718  —  8) 

uiul  die  1  üi  mcl  2),  cori'igirt  für  die  Glasausdehuuug  des  Di- 
latomaters  Fi 

r=i  +  0,0013628  i  -1-0,00000042502 1> + 0,000000033084 1>    ( li ) 

(Lgg.     0,13444-3      0,62841—7  0,51962-8). 

Das  Mittel  aus  beideu  ist: 

r«»l  +0,00180440#-hOjMOO#Old538/*-f-0,000000039248t*       (m  ) 

{Lgg.  0,13496—3      0,13156  —  7  0,59382-8) 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreihen und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 
Volm  f  Gr 
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Temp. 


I.    I    II.    Im  (Mm.) 


Tetnp. 


W«Imm  Vi 

1.  !  H.  Im(Mitt) 


0« 

5 
10 
15 
20 
2» 


1,00000  i  OfidOO  1.00000 
l,00(>84|l»00Ü82l  l,00fis:i 
I,0l368ll,0l370]  l,01o(i9 
1,02060  1.020651  1,02062 
1,02762:1.02769'  1.027M 
1,08476  l,03486l  1,09481 


ao*» 
3^ 

40 
45 
M) 
55 


1.042071 1,04216;  1.04211 


1,04957 
1,05730 
1,06531 
1,07370 


1.04964 
1,05731 
1,06520 
1.07334 


1,04960 
J,o:>730 
1,06525 
1,07347 
1,08199 


1,0822311,08174 

Die  Auödehuuiig  des  Ameisenäthers  ist  früher  von  Pierre 
aDtorsodil  wordoii.   1  Volam  bei  «rfillk: 

bei  25«  bei  55» 

jiacli  meiner  Formel  III:     1,03481  l,081d9 
nach  Piorro's  Formel      1,03502  IjmM. 

113)  Das  specilisclic  Gewichl  des  Ameiseuätbers  fand  ich; 
mit  App.  I    0,92544  für  X5%7 

-     -    n    0,92548  -  - 

Im  JVüttei  0,9254ü  iür  15  %7 ;  d.  u  reducii  t:  0,94474  för  0*". 

Früher  bestimmten: 
Pierre  0,93565  für  0«;  d.  i,  red.:  0,?>3565  für  0^ 

Kopp  (früher)  0^188     .  17  ;  -  -  -    U,l»394     -  - 
Liebig  0,912  ? 

Meine  neuere  Bestimmung  differirt  vou  der  Pierre  0 
um  1  Procent  —  Ich  halte  meine  neuere  BeetinmMung  für 
genauer  als  meine  frtthere,  weil  die  tou  dem  AmeisenSther 
am  schwierigsten  fem  zu  haltende  Yeruurciuigung,  Aether, 
das  specifische  Gewicht  leicht  zu  klein  erscheinen  lassen 
kann.  Nach  dieser  neueren  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichts  und  der  Auödchuuug  ist  das  speciiische  Volum 
des  Ameisenätliers: 

bei  O"":  78^a28(fllrA.G.Hsl)od.979,10(fQrA.6.O£:100> 

bei  54  ,9:  84,738   1059,2   

£8sigliolaatker  (easigaaiire«  Mst^ievjri;  C!«ii«0«). 

114)  Essigholzäther  stellte  ich  dar  durch  Destillation 
vou  7  Theilen  eutwässei  Leu  Üieizuckers,  1^  Hoizgcist  und 

1)  A.  a.  O.  S  384,  Pierre*«  Formel  itt: 

r  =  1  +  0,00l3ijiü4736811  i  -h  0,000002862484685 

-t" 0,910000000618006 1\ 
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2^  Sdiwefelaiarehjdrat,  Waschm  des  Destllhfo  mit  Kalk- 
milch, Ziisammeiiötehenlasscii  mit  (mit  wiederholt  eiiiciier- 
tem)  Chlorcaicium,  Abgie£seu  der  Flüssigkeit  und  Rectifi- 
cation  deraelben. 

0,4813  des  Destillats  gaben  iiiii  bei  der  Aoaljsc  0^8533 
Kohleu^äure  uud  0,3575  Wasser;  d.  i.: 

Gdandcn.    Bcredmel  nacU  G^H^O«. 

Kohlenstoff        48,35  48^65 

Wasserstoff  8,25  8,1 1 

Sauerstoff  43^40  43/24. 

115)  Bei  der  Siedepunktsbestianniingy  (corrigirt)  B.St. 

748""",3,  zeigte  Thermometer  6: 

Corr.  f.  Rednc.  ataf 

Scala.  B  St. 

mit  der  Kugel  in=4er 
FHksigkeit,  schwan- 

fcefid  56%a  bis  56^5      96,5  bis  56^7      56,9  bis  57,1 

Hit  der   Kugel  im 
DaiDpf,  coQstaiil  55,7  55,9  56j$« 

Der  Siedepunkt  des  Essigholzätliers  liegt  nach  diesen 
Beobachtungen  für  760"»  B.St.  bei  56^3.  Frühere  Be- 
atimmuDgen  ergaben: 

(üncorr.y  Red.  auf 

B  St.  760««  B.St. 


Kopp  (früher)  55",7  757'""»  (Platiu  zugegen )  ^  55»,8 

Löwig  56  ,2  730  57  ,3 

Dumas  u.Pel.  58  762  57,9 

Pierre  59  ,5  761    (Glasstücke  zugeg.)  59  ,5. 

Keine  dieser  Beobachtungen  ist  meines  Wissens  für  die 
herausragende  Thermometerröhre  corrigirt;  bei  allen  tauchte 
die  Tbermometerkugel  in  die  Flüssigkeit 

116)  Die  Ausdehnung  des  Essigholzäthers  bestimmte  ich 
in  zwei  Versuchsreihen: 

Erste  Versudksreihe.  Thermometer  9  und  Diiatome- 
tci  A. 
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No« 

Tt»i>. 

N«. 

1 

o^o 

6185,7 

6 

17«,6 

6330,1 

2 

6,5 

6237,2 

7 

18,7 

6a39,4 

3 

9,1 

6258,  l 

8 

22  ,5 

6372.7 

4 

9,7 

G263.0 

9 

23  ,4 

6380,8 

5 

11 ,5 

6278,0 

10 

28.0 

6421.5 

Mit  eiucr  kiciuereu  QuaütUät  des  Essigäthers  wurde 
weiter  beobachtet: 


11 

28^2 

6192,9 

19 

42^6 

63243 

12 

29  ,1 

6200,5 

20 

45  ,3 

6349,6 

+ 

13 

29  ,8 

6206,2 

21 

17  ,1 

6366,8 

14 

32,9 

6234,8 

22 

48  ,3 

6377,5 

15 

33  ,7 

6242,3 

23 

48  ,9 

G382,9 

IG 

37  ,8 

6279,5 

24 

50  ,5 

6399,6 

17 

38  ,8 

6288,9 

25 

52,6 

6418,8 

+ 

18 

39,3 

6292,6 

+ 

Nimmt  man  als  Bcdingungsgleicliuugcu  die  Suiiiuieu  der 
Bcdingungsgleichuugeu  aus  1  bis  5,  aus  6  bis  10,  aus  den 
CombinaUonen  11  und  16,  12  nod  17,  13  und  18,  14  und 
19  uud  15  und  20,  und  aus  den  Combiuationen  11  und 
21,  12  uud  22,  13  uud  23,  14  uud  24  und  15  uud  25, 
so  findet  man  für  das  scheinbare  Volum  des  Essigholzätbers 
in  Bilatometer  A  die  F<mnel: 

B  «  6180,5  -H  7,5406  f + 0,036486 1*  -  0.00017182 1* 

oder,  das  Yolam  bei  O^'sl  geseUt: 

ü=  l-f- 0,00121891 +  0,0000058976  0,000000027773«^  (1) 
iLgg.    0.08597  —  3      0,77067  —  6  0,44363-8). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen vergiicheu,  sind: 


Ito. 

Tcmp. 

Scheinbarca  Volum  1 

!       '  1 

Temp. 

Sckelobares  Volum 

1 

2 
3 
4 

a 

0",0 
6,5 
9,1 
9,7 

0,99987 
1,00820 
1,01 157 
1,01237 
1,01479 

1,00000 

1. 01)8  IG 
i,0il5G 
1,01235 
1,01476 

6 
7 
8 
9 
10 

17«,6 
18  ,7 
22  ,5 
23,4 
28,0 

1,02321 
1,02471 
1,03010 
1,03141 
1,03799 

1,02313 
1,02467 
1 ,03009 
1,03139 
1,03814 

Es  yerhalten  sich  die  scheinbaren  Vobime: 
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No. 


bei 


so 

Ijf  Ii!  .  (  (  liiU'l 


n  (  ) 
11  ( 

1-2  ( 

13  ( 

14  ( 

15  ( 


und 


)  - 


16  (-) 

i:  (-) 

18  (+) 
W  (-) 

21 

22  (~) 

23  (+) 

24  (4-) 
25(+) 


2hV^ 
29,1 

29  ,8 
32,9 
83  J 

28,2 
29  ,1 
29  ,8 
32,9 
33,7 


und  37",8 

-  38  ,8 

-  39,3 

-  42,6 

-  45  3 

-  47,1 

-  48,3 

-  48  «9 

-  50  ,5 

-  52,6 


1,03844 
1,03978 
1,04083 
1,04549 
1.04672 
1,03844 
1,03978 
1,04083 
1,04549 
M4672 


1,05296 
1,03460 
1,05532 

1,06760 
1,06946 
1,07046 
»,07312 
i  1,07632 


1 ,05300 
1,05  Ijä 
1,055331 
1,06048 
1,06474 
1.06759 
1,06950 
1,07045 
1,07301 
1,07639 


117)  ZweUe  VenuiA$reihe.   Thermometa'  2 

iometcr  F. 


Na 

Sdiemb.  Tolmn, 

No. 

Tcrop. 

SAAkh.  Volum. 

1 

3714,7 

8 

3829,9 

2 

3735,1 

10 

27  ,7 

3854,1 

3 

5,8 

3742,3 

11 

35,7 

3898,0 

4 

10  ,3 

3764,0 

12 

36  ,0 

3899,6 

+ 

5 

11  ,7 

3771,3 

13 

42  ,4 

3936,3 

6 

17  ,5 

3800,9 

14 

44  ,0 

394fi,3 

i 

7 

18,5 

3806.6 

15 

44,4 

3^47,7 

8 

22  ,3 

3825,2 

Mit  eiaer  kleiaereu  Quantität  Essigholzäth^  wurde  wei^ 
ter  beobachtet: 


16 

29^6 

37oO,7 

21 

5l^3 

3851,0 

17 

30  ,0 

3732,3 

22 

5  2  ,9 

3861,1 

18 

31  ,5 

3740,0 

23 

54  ,2 

3867,9 

19 

32,2 

3744,1 

24 

543 

3868,7 

20 

33,1 

3749,2 

25 

62  3 

3917,7 

Nimmt  man  als  BedioguugsgleichuQgen  die  Summen  der 
Bedin^gsgleidningen  aas  1  bis  5,  aas  6  bis  10,  ans  11 

bis  15,  uud  aus  den  Combiüalioiu ii  16  und  21,  17  und 
22»  18  uud  23,  19  und  24  und  20  und  25,  so  fiudet  man 
fllr  das  scheinbare  Voinm  des  EssighoiAäthers  in  Dilatome- 
ter  F  die  Formel: 
^  s  3714.4  -f-  4,7893 1     0,007195    -H  0,000075437  ** 

oder,  das  Yolnm  bei  0^  =1  gesetzt: 
9  » I  -1-  0,0012894 1+0,0000019370  e* + 0,000000020309 1> 
(t^-    0,11038  —  3       0,28714  —  6         0,30769  —  8) 

Die  Kesuitatc  dieser  Formel^  wie  früher  mit  deu  üeob- 

adttoBgen  Terglieben,  sind: 


(2) 
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Yfo. 

|j<  ()!». 

No. 

Tcmp. 

iufib. 

1 

2 

4 

e 

7 
8 

El 

4  ,2 

5  ,8 
10.3 
II  ,7 

17  ,5 

18  ,5 
22,3 

1  verba 

1.00008 
1,00557 
1,00751 
1,01335 
1,01532 
1.0232t 
1,02482 
1,02083 

ilten  si 

cb  c 

1,00000 
1,00541 
1.00755 
1,01351 
1,01830 
1,02326 
1,02464 
1,020041 

ie  6ch( 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

■ 

üüha 

23^2 
27  ,7 
35  ,7 
36,0 
42  .4 
44  ,0 
44  ,4 

ireu  V 

1,03110 
1,03761 
1,04943 
l  ,04986 
1,88074 
1,06216 
1,06281 

oiume: 

+ 

1,0.3120 
1,0.3761 
1.04942 
1,04988 
K05978 
1,06X21 
1.08(8» 
■ 

No. 

bei 

wie 

MI 

16  ( 

)  iiDd 

21  (- 

-) 

29^6  iu4  5r,3 

1,04040 

1,07395 

1.07399 

17  ( 

)  - 

22  (- 

-) 

30 ,0    -    52  ,9 

1,01097 

1.07691 

1,07664 

18  ( 

)  - 

2.J  (- 

h) 

31  ,5    -    54  ,2 

1,04317 

1,07884 

1 ,07880 

19  ( 

)  - 

2  »  (- 

-) 

32  ,2    -   54  ,3 

1,04424 

1,07899 

1,07897 

20  ( 

)  - 

25  (- 

-) 

33,1    -  62,3 

1.04.5.54 

1,09253 

1.09276 

118)  Die  Formel  1)>  corrigirt  für  die  Glafiattsdehnung 

des  Üilatouieters  A,  giebt  für  das  nähre  Voluui  ticb  Essig- 
holiätbers  den  Ausdruck; 

r«  1  +  0,0012426 1 + 0»0000050286  0,000000027633 1>  (I) 
(I^^    0.00433-  3      0.77280-^6         0,44143  -8) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdebaung  des 
Dilatometers  F: 

r  =  1  -f-  0,0013132 1  ■+•  0,0000019677  0,000000020355 (II) 

{Lgg.      0,11833  —  3  0,29396  —  6  0,30867  -  8). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

r=  1  0,0012779 1  -h  0,0000039471  —  0,000000003639  (IIU 
{Lgg,    0,1 0650  —  3       0,59628  —  6  0,56098  —  9 ). 

Folgende  Tabelle  entbält  die  Endresultate  beider  Ver- 
suchsreiben ,  und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgende  wahre 

Yolum  für  Essigliolzäther: 


Temp» 

y\ 

l 

Lahres  Y< 
II. 

[»lam. 

m.  (Mitt.) 

Tcmp. 

Wahres  Volvm. 

l.     1    II.  |ni.(Mhi.) 

0« 

5 
10 
15 
20 
28 

1,00000 
1,0063G 
1,01299 
1,01988 
1,02700 
1,08483 

1 .00000 

I,  00662 
1,01335 

I I,  02021 
1,02721 

1 

1 .00000 
1.00649 
1,01317 
1,02004 
1,02710 
1  1.03438 

SO«» 

35 

40 

45 

50 

88 

1,04186 
1,04957 
1,05741 
1,06541 
1,07350 
1.08187 

1,04172 
1,04924 
1,05698 

I,  06492 
,1,07312 

II. 08156 

1,04179 
1,01940 
1,05719 
1,06517 
1.07331 
1,08181 
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Die  Ansdchmmg  des  Etsigbohmbers  ist  Mber  tod 
Pierre  mttisachc  worden.   1  Vohni  bei  0^  erfbllt: 

bei  25*  bei  SS«" 

nach  meiner  Formel  III         1,03435  1,08161 
nach  Pierre's  Formel  ')       1,03429  1,08079. 

•    119)  Das  spec.  Gewicht  des  Essigliolzäthcrs  fand  icL: 

mit  App.  I    0,9373  fOr  15%6 

-  -    n    0,9874  •    -  - 

Im  Mittel     04^3735  für  15S«s  d.  i.  red.;  0,95620  für  0^ 

Frühere  Bestiiamuiigeii  siod; 

Dumas  u.  Pel.    0,919  für  22<»;  d.  i.  red.:  0,9447  für  0*». 
Kopp  (früher)    0,90S5-  21  ;  -  -  -     0,9328  -  - 
Pierre  0,8668-    0  ;  -  -  *     0,8668  -  - 

Meine  neuere  Bestimmung  diiferirt  von  d^  Dünas 's  and 
Peligot's  um  1,3,  von  meiner  froheren  um  2,5  Proeent 

Pierrc's  Augabc  ist  von  allen  axideieu  so  verschieden,  dafs 
nicht  wohl  zu  glauben  ist,  die  von  ihm  angegebene  Zahl 
sej  richtig.  Ich  Termathe,  dafs  hier  ein  Irrthum  in  der  Auf- 
zeithnung  der  BeobnchUing  stattgefuiidea  hat. 

Nach  meiner  neueren  Bestimmung  des  spedfischen  Ge- 
wichts und  der  Ausdehnung  ist  das  speoifische  Volum  des 

Essigholzalhers: 

bei  O«"     77,390  (für A.6. ftsl)  od.  967,36  (f^  A.G. 0=100) 

-  96  ,3  83,873  -  1048,4  

Bstigftlher  (fissigsanres  Aetbyloxyd;  C8H8O4). 

120)  Essfgither  bereitete  ich  durch  Destillation  von  10  Th. 
entwässerten  Bleizuckers  mit  4  Th.  Alkohol  und  4  Th  Schwe- 
felsäurehj^drat.  Das  Destillat  wurde  mit  Kalkmilch  und 
wiederholt  mit  sehr  vielem  Wasser  gewasdien,  mit  Öfters 
erneuertem  Chlorcaleiom  zusammengestellt,  abgegossen,  recti-  * 

1)  A.  A.  O.  Seite  387.    PicrrcV  Formel  Sat: 

1  -f-  e,U01295da426260l  /  -f-  0,000002909820130 

-I-  0,0000000041Me7l 
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ficirt,  der  zuerst  fibergciiaiidc  Theü,  wekber  Aetber  eat- 
balten  könnte,  betondciB  aufgafuigaa,  wm  hanmA  Ober* 

ging  wiedcrtnii  mit  Chloi calcium  /.usauuueugcbiackty  aLge- 
g06seu  und  rccuticirt. 

Yon  0,3807  des  Destillate  erbielt  ich  bei  dar  Analyse 
0,75G8  Kohleusäure  und  0,3263  Wasser;  d.  L: 

Gcfondco.      Bcrcdbaet  Bach  CsBtO«. 

Kolileiu.tüff  54,22  54,55 
Wasserstoff  9,52  9,09 
Saaerstoff       30,26  31^36. 

121)  Bei  der  SjedepunktebestimiByiig,  (corhg.)  B.5t 
744*",9,  seigte  Tbermomeler  $ : 

Oorr  f.  (]      Rpfliic.  auf 

»Ii      Kugel  la  der  Fifissigkett  sowoU, 
als  ia  dem  Dämpi  WA    TAr?  74|3L 

I)er  Siedepunkt  des  Essigätbers  ist  bieruacb  für  760""* 
B.St.  74^,3.   Frühere  Bestimmungen  sind: 

(Uncorr.)  B.  Su    Red.  auf  760»"  B.  Su 

Th^nard  7lo      750—  7P,4 

Dumas  und  BouUaj    74        760  74. 

Bei  diesen  Beobaefatongen  tanehle  die  ThemMNneterkiK 

gel  ia  die  Flüssigkeit;  keine  der  Angaben  ibi  £ür  die  her- 
ansragende  Tfaermometerrdhre  corrigirt. 

122)  Ueber  die  Ausdebnong  des  Essi^thers  habe  ich 

zwei  Versuchsreihen  angestellt. 

Erste  Versuchsreihe*  Thermometer  3  und  Dilatometer  E : 


'1  (  in  II. 

Srhcinb,  Vi 

•Inm.  1  TVo. 

Sriu.inl).  Vo 

1 

4679,6 

7 

4817,1 

2 

4  3 

4706,4 

8 

24  ,9 

4B31.2 

3 

6,1 

4714,0 

9 

27  ,2 

4846.7 

4 

10,1 

4739,3 

10 

32  »7 

4883»0 

5 

13  »6 

4760,6 

11 

33«! 

4884^ 

t 

6 

IB  ,9 

4703,1 

12 

37  »1 

4911,8 

IVilt  einer  kleineren  Quantität  Essig^ther  wuide  weiter 
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• 

lemp. 

Scbcinb.  Vol. 

Nct« 

J  cmp. 

Scbeiob.  Vol. 

13 

41",! 

A  Tnö  ß 

4hio,o 

21 

63*,4 

4864.8 

+ 

14 

42,4 

22 

63,4 

15 

44,9 

4733,4 

+ 

23 

67,5 

4896.3 

16 

45  ,1 

4735,2 

24 

68,4 

4962,5 

17 

4r>  ,5 

4737,6 

25 

69,1 

4907,7 

18 

55  ,2 

4806,1 

26 

70.1 

4915,0 

19 

56  .7 

4815,7 

+ 

27 

71,7 

4927,9 

20 

57,4 

4821,3 

Nimint  umd  ab  Bedingungsgleichoiigen  die  Sunmen  der 

Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  6,  ans  7  bis  12,  aus  den 
Combinalioiien  13  und  18,  14  und  20,  15  und  21,  16 
und  20,  17  und  22  und  15  und  19,  und  aus  den  Com- 
biuationen  13  und  23,  14  und  24,  15  und  25,  16  und 
24,  17  und  26,  und  17  und  27,  so  ßndet  man  für  das  schein- 
bare Yoium  des  Essigäthers  in  Dilatometei  E  die  Formel: 

1B  «  4679>  -f*  MI7d  i  Hh  6,6145254 1*  H-  %686617614 1< 
oder,  das  Yoloin  bei  0^  sl  gesetzls 

t)  =  H-  0,00122177  t  0,0000031041 -h 0,0000000037640  <»  ( 1 ) 
iLgg.    0,08699  ^8     6,49193^6  6,57565^9). 

Die  Resultate  dieser  1  ormeli  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen vergliclien,  sind: 


Sehaiiil 

beob. 

Volum 

berechn. 

No. 

Schein 

beob. 

iwres 

Yolmn 

berecbo. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

0",0 
4,8 
6,1 
10,1 
13  ,6 
18  ,9 

1,00002 
1,00575 
1,00737 

1,0!278 
1,01733 
1,02428 

1,00000 

1,00594 
1,00757 
1,01266 
1,01720 
1,02423 

8 
9 
10 
11 
12 

22«,7 
24  ,9 
27  ,2 

32  ,7 

33  ,1 
37  ,1 

1,02940 
1,03242 
1,03573 
1,04349 

1,04381 
1,04ÜÖ4 

+ 

1,02937 
1,03240 
1,03561 
1,04340 
1,04398 
1,04979 

Es  verhaltea 
No. 


die  scbeinbaroii  VoloMt 


bei 


wie 


I 


beobacht.  i  berecho 


1«  (-) 

14  (-) 

15  (+) 

1«  (-) 
17  (+) 

15  (+) 
13  (-) 

14(-) 

W(+)  - 
!•(-.)  - 

17  (+) 

17  +) 


DD«  18  (- 

-  20  (- 

-  21  (+ 

-  20  (— 

-  22  (+ 

-  19  (+ 

-  23  (- 

-  24  (- 
85  (+ 

:  s  s: 


41°,1 
42  ,4 

44  ,9 
45,1 

45  ,5 
44  ,9 

41  ,1 

42  .4 
44  ,9 

45,5 
45,5 


nnd  55^2 

-  57,4 

-  63,4 

-  57,4 

-  63,4 

-  56  ,7 

-  67  ,5 

-  68,4 

-  69,1 

-  68,4 

-  70 ,1 

-  71,7 


1,05571 

1,05767 
1,06146 
1,06176 
1,06237 
1,06146 
1,05571 
1,05767 
1,06146 
1,^176 
1.06237 
1,66237 


1,07757 

1,08096 
1,09093 
1.08106 
1,09098 
1,07992 
1,09779 
1,09917 
1,10055 
1,68927 
1,10215 

M4o04 


1,07753 
1,66167 

1,09090 
1,08107 
1 .09090 
1.07794 
1.09777 
1,09929 
1,10048 
1,09929 
1,10220 

l»164fi5 
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123 )  Zweüe  Ver$vck$rmhe.  Then 
■Mtar  D. 


leter  9  imd  Dtlalo- 


SrlH-It,»..  Vcl.    1   No.  ' 

Tfnip. 

Sr]i«'iTi!>.  ^  nl. 

1 

0",0 

4691.0 

7 

22«.5 

4827,5 

2 

4.7 

4717,8 

8 

24  .7 

4841,4 

3 

6,0 

4725,9 

9. 

26,9 

4856,1 

4 

4750,1 

10 

4908,4 

5 

13,8 

4771,9 

11 

88,6 

4934,8 

a 

ISit 

489Li 

1% 

4999ji 

t 

Mit  ciuer  kleiuerou  Quantität  Essigälher  wurde  ^weiter 
beobschtet: 


13 

41'.5 

4705,3 

22 

58*,5 

4822,9 

14 

42,2 

4710,5 

23 

62  ,3 

4850,1 

15 

45,7 

4732.2 

+ 

24 

64.1 

4861,9 

18 

48,5 

4737.7 

25 

66,1 

4879,6 

17 

47  ,0 

4741,4 

+ 

26 

67  ,4 

4887,9 

18 

48  ,4 

4752,1 

+ 

27 

69  ,9 

4909,6 

19 

54,0 

4790.2 

28 

72,7 

4929,7 

20 

55  ,9 

4804,5 

29 

72  ,8 

4929.6 

21 

57  ,7 

4817,8 

30 

74,8 

1  4944,8 

4- 
+ 

Nimmt  man  ab  BediogiiDgßgleichungai  die  Sommen  deic 
BedinguDgsglcichungen  aus  I  bis  6,  aus  7  bis  12,  aus 
den  Combinatiüucn  13  uud  19,  14  und  20,  15  und  22, 
1«  mid  ai,  17  «ad  «ad  18  und  24»  imd  an»  dem  Gmk 
binationen  13  und  25  14  und  ST,  15  und  M,  16  imd  SR, 
17  und  29  uud  18  und  30 ,  so  findet  man  für  das  schein- 
bare Volum  des  Easigttthers  in  Dilatometer  D  die  Fonuel: 

B  =  46694  -f-  6,000 1  1  -h  0,0057248  f » -4-  0,00692512 1» 

oder,  daa  Yoliam  bei  0»sl  gesetzt: 

v  SB  l-f* 0,08127959  «-^0,06606122091*  + 0,600060019729  (2) 

iLgg.     0,10707«- 8       0,68667  —  8  0,29511-8). 

Die  Kefiullate  dieser  Formel,  wie  irüher  mit  den  JBeob* 
aehCHigeii  Torglicheti, 


No.  ' 

Temp. 

Sdieinbares  Volum 

Tcdip. 

Sdiciabares  ^Ima 

1 
2 
3 
4 
8 
« 

0^0 
4.7 
6.0 
10,1 
18,8 

18  lO 

1,00041 
1,00612 
1,00785 
1,01301 
1,01766 
Ii02450 

• 

1 ,00000 
1,00604 
1,00772 
1,01307 
1,01794 
1^71 

7 
8 
9 
10 
11 
48 

22«,5 
24  ,7 
26,9 
34  >7 
38  ,6 
89,4 

1,02952 
1,03248 
1,03561 
1.04877 
1,05236 
1,05318 

t 

1,02964 
1,03265 
1,03568 
1,01688 
1,05234  . 
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:  £,*  vcrittlteti  skh  dii}  .sfheinbiur«»  YoIhum:  ' 


« 

* 

No. 

1 

_ 

bei 

• 

*  1 

nie 

zt 

D  — 

» 

• 

• 

beobachi. 

beredin. 

13  (— ) 

nud 

19  (— ) 

4P,5  niMl  54^0 

1,05161 

1,07567 

•  1^7677 

1,0/^0 

14  (— ) 

40  (— ) 

42  .2 

55  ,9 

],0d769 

1,07876 

l3  (+) 

22  (+) 

45  ,7 

ft$,5 

1,06291 

1,08328 

1,08300 

16.(— X 

21  (— ) 

.  46  .5 

67,7 

1,06412 

1,08211 

1,08168 

.17  (+ 

23  (+) 

47  ,0 

62  ,3 

1,06  i  89 

1,08930 

1 ,08923 

48  ,4 

64,1 

1  ,UD  ^  U>J 

l,U»fibc> 

13  (-) 

25  {-) 

41  ,5 

66  ,1 

1,05661 

1,09575 

1,09561 

*  l'l  (-) 

27  (-) 

42  ,2 

69  .9 

1,05765 

1,10235 

1,10215 

S8  (+) 

45,7 

67  ,4 

1.06291 

1,09788 

1, 097^3 

MC-) 

■ 

72  ,7 

1464111 

M07M 

1.1070f. 

,  17  (+) 

.29  (+) 

47  ,0 

72  ,8 

1,06489 

1,10716 

1,10723 

I8(+) 

■ 

30  (+) 

48,4 

74,9 

1,06703 

1,11030 

1,11080 

124  )  Die  Foimel  1),  corrigirt  für  die  GlasaiisdeliDiing  des 
Bilatometers  E,  giebt  für  das  wahre  Yohim  des  Essigflthers 

den  Ausdruck: 

l  *f«  0,00124505  f  +  0,0000031325 0,0060000038363 1*    ( 1 ) 
.  ILgg,    f,ffil&l9^3     0.49560^6  #,M301*-0) 

und  die  Formel  2)^  corrigirt  für  die  GlasausdehouDg  des  Di* 
lalomeiers  Di  .  .  ' 

'      t o,ooi30»6f 4-»ooiOiiiwas if» 4»i,oioooooiti57 1*  (ii) 

(Lg^.     0.1l479-*3f      0^9761^61  0,29519^8^1 
Da»  Mittel  aus  beiden  isi: 

Fi*  1  HuO,fM«73i»^O^b0iaif  14l*H*94DiOOW  W97 1>  (in) 

,  ii^g,  i»t09i9wa    i34oni-6  •,07177*^9). 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Ekidresultate  der  beiden 
VeraiicbsreÜMa  nmi  4m  aus  ibam  im  MiM  foifjmM  wakr« 
▼ohn  iBr  Esslgllther! 


Wahret  Volum» 

I.   I       |iii  (M;tt) 


Temp. 


WeÜret  Volani. 

I.    I    11.  IllKMItt.) 


5 
10 

15 
20 
25 


3» 


1,00000 
1,00631 
1,01276 
1,01939 
1,02018 
1,03315 
1,04027 
1,04758 


i,oonoo 

1,00654 
1,01318 
1,01989 
1,02Ü7I 
1,03365 
1,04074 
1#4797 


1,00000 
1,Ü0()42 
1,01297 
1,01964 
1,02644 
1,03340 
1,04050 
1,04778 


40*» 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 


1.05506|  1,05536 


1,06272 
1,07056 
1,07860 
1,08681 
1,09521 


1,11299 


1,06294 
1,07073 
1,07871 
1,08692 
1,09537 


1,10399 1,10409 


1,119991 


1,05521 
1,06283 
1,07064 
1,07865 
l,08(j86 
1,09529 
1,10305 
U1284 


125)  Das  s|»opi£i3€he  QowidU  d^s  £6«i§äibers  fand  ic^: 

18*  ' 
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HMl  App.  I     0^9260  für  15^9;  d  i.  redudrl:  0^1048  fik  ü"*  « 
-    .    U    0,89277  -  15  ,7;  -  -      •      0^1044  -  - 


FrOhcre  Bcstiinmungen  sind: 

Thiinard    0,866  für  7«i      u  reducirt:  0,874  für  O*» 
Liebig       0,89     -  15  ;  -  -       -       0,907   -  - 
Tli^nard's  BeobacbluDg  wurde  wabrscheinlich  an  ei- 
uem  Präparat  gemacht,  welches  mit  Aether  Teruureiuigt  war. 

Mach  meiner  Beftdnuiiuig  des  specißecben  Geifidits  nod 
i&r  Amdehnimf;  iet  daa  specifisehe  Yolmi  des  EasigäilMn: 
bei  0":  96,634 (für A.G,H=:l}oi  1208,2 (für A,G, 0=10(1) 
bei  74  ,3:  107,44    1343,0   

■atleraels&llier (kaU«WBM  Melhjleaji;  CitHwO«). 

Ii6)  BiUterbohätber  bereitete  kfa  durch  DestillaücNa  wo 
bottersaiirem  Natron  mit  eben  so  viel  ScbweMaSar»  «nd 
Laib  so  viel  Holzgeist;  das  zuerst  Uebergehende  wurde  wie» 
derholt  zurückgegosseii ,  sodann  dem  Destillat  Wasser  za* 
Ijeaetzt^  der  oben  aaCMbwtameode  Aetber  mit  Kalkwih* 
gewaichen  md  mit  Chlorolileioai  geCrodtnet«  lUe  tcw  den 
Qilorcaiciuin  abgegossene  Flüssigkeit  kam  bei  85^  iu's  Sie- 
den; der  Siedepunkt  atieg  nscb  bis  9M»  von  wo  an  er 
sieb  nur  langNm  Snderte«  Das  ThermoneCer  leigto  98;I, 
als  die  Kugel  desselben  frei  von  Flüssigkeit  geworden  war, 
mui  ttieg  dann  nodl  (die  Kugel  im  lkiaqpf).bk  94^,5,  wo 
es  sieh  sehr  oonstant  erhielt.  (Diese  Angaben  sind  weder 
conigii  L  für  tiie  herausragcudc  Thermometcnülire,  uucli  für 
den  B.St.)  '  * 

0,2970  des  Destiifarts  gaben  mir  bei  der  Anaijse  0,6814 
Kohlensäure   und  0,2601  Wasser;  d.  L: 


1 )  Üie  drei  FI&MtgWUeii,  dcit»  tJnteriiicliDng  jettt  fotgl,  iUndes  mir  nor 


Im  Mittel     0«91ü40  für  U« 


Cicfimdeo.    Berechnet  nach  dtHitOi* 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff . 


57,80  58,82 
9,71      '  9,80 
3^43  .   .  .31^8« 
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127)  Bei  der  Siedepunk tsbestiimnung  dieses  DestiüatSy 
(Garrig^'t>  fi.St  7äfi""t4,  a^gLe  Tbamameter  6  saccessive: 

Our.  f.  .          Bedvc  auf 

Scala.  •  760"«  B.St 

mit  der  Kugel  in  der  Flfli- 
aiskelti  bei  juttegeadeai 


Sfeien 

85V 

86%% 

8T%1 

nmtA  ateigcnd  bl« 

91 ,0. 

.91,9 

dann  sehr  laogsam  sLui^cud 

bis 

91  ,3 

91 ,9 

92  ,8 

initderKujrel  halb  im  Dampf 

93  ,t 

94,1 

mit  der  Kii  «^ei  gausbim  0amjify 

«ebr  coostaiit 

94,3 

95,0 

.  95,9. 

Nach  diesen  Beobachtungen  ist  der  Siedepunkt  des  But- 

Urholzlithers  für  TliO'"""  B.St.  zu  95",9  zu  setzen.  Pelouze 
und  Geiis  Angabe,      sejr  gegen  102 ist  zu  iioch. 

128)  Die  Aasdehnung  des  BntterholzSthers  habe  ich  in 
zwei  Versuchsreihen  uiiteisucht. 

Ente  Versuchsreihe*  Tberinometer  3  und  Dilatometer  B  i 


Tenip. 

Scbeinb.  Volum. 

No 

• 

Temp, 

Schcinb.  Volum. 

1 

7%1 

3569,8 

6 

40%7 

3721,3 

+ 

2 

.3574»9 

7 

60,2 

3768,6 

3 

13,4 

3596,4 

8  " 

51  ,8 

3776.4 

4 

21  ,5 

3 

63,6 

3795,3 

6 

37111^ 

* 

« 

« 

Mit 

einer 

kleineren 

Quantil&t  Butterholzälher  "wurde 

weiter  beobaciitet: 

Temp. 

Scbeiob.  Toluiii. 

No. 

r 

Tcmp. 

1'  SdbeiDb.  VolniD, 

10 

5l°,0 

3604,6 

lÖL 

75«,0 

3727,7 

+ 

11 

52,1 

3610.2 

19 

83 ,7 

3775,2 

12 

53  ,5 

3616,8 

20 

85  ,6 

3786,5 

13 

54  ,3 

3620.9 

+ 

21 

86  .0 

3789,0 

14 

60  ,9 

36.i4,0 

22 

86  ,2 

3790,2 

15 

71  ,3 

3707,7 

23 

87  ,3 

3796,0 

16 

72  ,5 

3713,5 

24 

87  ,6 

3797,7 

i 

17 

74,6 

37^,4 

25 

88,0  1 

3800,7 

Nimmt  man  als  Bedingungsgleichuugeu  die  Summen  der 
Bedingungsgleichnngen  aus  .1  bis  4,  aus  5  bis  9,  aus  den 

iu  vcrhälUiifsroaCsig  kleiner  Quanliiai  ^.u  Gcboi,  uud  ich  konnte  de>h.tlti 
«ine-  Belnigung  durrb  fractioolrte  Dti«tilUüoni  wie  sie  wün^cbcatwcitb 
few«NB  wäfc,  nidit  TomdnDeo. 
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Combinatioucn  10  uad  15,  11  und  17,  12  und  19,  13 
lind  1S|  14  16,  und  ans  den  ComlmMidoiien-  10  mid 
20,  11  und  21,  12  md  22,  13  and  23,  14  and  24,  und 
1 1  uud  25,  80  findet  mau  für  das  sclieiubare  Yolttm  des  But- 
terbolzathers  in  DUatoniater  B  die  Formls 

m  =  3539,2  -4-  4,2258  f  -h  0,004309    +  0,0004739 

oder,  das  Volum  bei  0''  =  1  gesetzt: 

I»  ae  1  -H0,001 19403  f     0,0000012175 1*  +  0,000000013390  f  *  (1) 

(Lgg     0,07701—0      0,08548  —  6         0,12070  —  8). 

Die  Kesultate  dieser  Formel,  wie  irüher  mit  dm  Beob* 
achtungen  TergUdien,  sind: 


No. 

Sdioobares 
heob.  1 

bcffchn 

No* 

Temp. 

Scheiabwct  VoImb 
brob.  1  IbcreHi». 

1 

2 
3 
4 
5 

7M 
8  ,3 
13  ,4 
21  ,5 
38,5 

1 ,00865 
1,01009 
1,01016 
1,02631 
1,04843 

1,00854 

1,01000 

1,01623 
1,02636 
|1,G1853 

6 

*• 

/ 

8 
9 

40'\7 

50  ,2 

51  ,8 
55,6 

1.051451  4- 
1,06482  — 
1,06702'  + 

i,ü?25aj  + 

1,05152 
1,06470 
1.06698 
1,07245 

£9  vevlialteB       dt^  edMtnbMPOii  ^^^rfttflso« 


bei 

wie 

5l»0  und  71».3 

1,06584 

52,1 

74,6 

1,06740 

53  ,5 

83,7 

1,06941 

54  ,3 

72  .5 

1,07057 

6f)  ,9 

75  ,0 

1,08026 

51  ,0 

85  ,6 

1,06584 

52.1 

86  ,0 

1,06740 

50  ,S 

M,» 

87  ,3 

1,06941 

54,3 

1,07057 

60  ,9 

87  ,6 

1,08026 

00,0 

08,0 

1,00026 

bcobacht.  bereciin. 


II  (- 


12  (  -) 

13  (+) 

H  (+) 

10  (-) 

11  (-> 

W  (-) 
13  (f) 
H  (+) 


)  - 


WU  15  (-) 

17  (-) 

19  (-) 

16  (+) 

1»  (+) 

20  (-) 

Sö 

23  (+) 

24  (+) 
25(+) 


1,09633 
1.10146 
1,11625 
1,09795 
1,10205 
1,11963 
1,12028 
1,12008 
1,12238 
1,12274 
1,13^ 


1,09617 
1,10141 
1,11632 
1,UU807 
1,10205 
1,11953 

l,rt055 
1,12243 

1,12293 
1,12363 


129)  Zweite  Versuchsreihe.  Thermometer  2  uud  Dila- 
tometer  Ci 


Tfo.    j  Te«ip.  I  Scheinb.  Volum. 


No.    1    Terop.   !    Schemb.  Voloro. 


1 

6",9 

3906.8 

6 

ah'\4 

2 

8,1 

3912,1 

7 

50  ,5 

3 

13,1 

39aib,5 

8 

52,7 

4 

21  ,3 

8074,9 

9 

57,1 

5 

37.5, 

40»5,9 

■ 

4061,6 
4126,2 
4138,5 
4103,7 


+ 

t 
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Mit  eiuer  kleinereu  Quautitäi  Buüerholzäther  wurde 
weiter  }»eobaGbi«t:. 


Teinp. 

Na. 

Tcmp. 

16 

5a",7 

ir 

4051,4 

+ 

II 

52,9 

3939»4 

20" 

4070,7 

+ 

12 

54  ,0 

3944,4 

21 

85  .5 

4126,1 

13 

54  ,8 

3949.2 

22 

86  .7 

4133.8 

+ 

14 

61  ,2 

39H4;2 

23 

90  ,2 

415G,9 

15 

71  ,2 

4040,8 

- 

24 

92  ,1 

4168,8 

16 

71  ,6 

4043,3 

25 

92  ,2 

4169,2 

17 

72  ,4 

404S,1 

26 

92  ,3 

4169.4 

18 

72  ,7 

4049,6 

+ 

27 

94  ,6 

4184,2 

Nimnit  man  als  BediogiiDgsgleidiuogeo  die  Sununen  4er 

Bedingungsgleichungen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  9,  aus  den 
Coinbiiiationen  10  uud  16,  Ii  uud  17«  12  Uttd  21,  13  und 
19,  14  und  20  und  14  nud  22,  und  auf  den  Comhioa* 
tionen  10  und  21,  11  und  23,  15  und  24,  13  und  25, 
14  und  26  und  18  und  27,  so  findet  man  für  das  schein- 
bare Volum  des  Butterholzäthers  in  BilaUimeter  Cdie  Formelf 

.  'SJ  =•  3875,6 -^  4,4463  ^-|"0,ÜÜÜ08a4i  ^  4-  0,000023952*^     ;  ' 

oder,  das  Volum  bei  0^  sl  gesetzt: 

9  =  1+0,00114720  f +0,0000023445 0,0000000061801 1*  (2) 

'  {Lgg.    0,05966  —  3       0.37005  —  6         0,79100  —  9). 

Die  Resultate  dieser  Formel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
aditoDgen  verglichen,  sind: 


< 

Ho. 

T«inp. 

Sclitlnbares  Yoliun 

I  ! 

heobiclit,  Lcrrilu). 

No. 

Tcmp. 

Scheinbares  Volum 

hcobnclit.          !    Le[  t-(  lin. 

1 

6«,9 

1,00805 

l,0()S(i:i 

() 

38°,4 

1,04799 

+ 

1,04786 

2 

8.1 

1.00942 

1 ,00944 

7 

50  .5 

1.00  4  liO 

1,06472 

3 

13,1 

1,01546 

1.01544 

8 

52,7 

1 .06783 

1,06787 

4 

21  ,3 

1.02562 

1,02556 

9 

57  ,1 

1,07434 

t 

1,07430 

5 

37,5 

1.04652 

1,04665 

Es  verhalten  sich  die  scheiubar^u  Volume:. 


Ko. 

bei 

"wic 

beobacht. 

II  * 

r 

Wechoct 

10  (-)  UDd  16  (-) 

11  (-)    -    !7  (-) 

12  (-)    -    21  (-) 

13  (+)    -    19  (+) 

.14  tt-)  -  iO(i-) 

50»,7  UDd  7l%6 
52,9   -  72  ,4 
54,0    -  85,5 

54  ,8    -   72 ,9 
i  6i,,4,  -  M  ,3  . 

1,06501 

1,00816 
1.00976 
1,07093 
Ii0b041 

1,09661 

1,09763 
UU904 
1,09864 
1  1,10387 

1,09643 

1,09770 
1,11909 
1,09850 
l  1,I03?J2: 
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No. 

bei 

wie 

n 

beobacb. 

bcrecba; 

14  (+)  mai  tt  (+) 

lA  /      \            Ol   /  \ 

U  (-)    .   23  (-) 
i&  (-)    -    24  (-) 

13  (+)    -    25  (+) 

14  (4-)    -    26  {-h) 
18{+)    -  27(4-) 

•t^«  UM  ar j 

Dl)  ,/      —     o3  ,9 

52,9    -  90,2 
71  ,2    -»  92,1 

'  T^  i  ,8    -   92  ,2 
j  61 ,2    -   92  ,3 
1  72 ,7    -   94  ,6] 

I,i8041 

1,06816 

l,f)9:>80 
1,07093 
1,08041 
1,09816  1 

i,1190o 

1,12713 
1,13051 
1,13059 
1,13063 
1.13466 

i.mit 

1,1  Umi 

1,12710 
1,13038 
1,13055 
1.13072 
1,13474 

130)  Die  Formel  1),  corrigirt  fär  die  Glasansdebnmig 

des  Dilatometcrs  B,  gicbt  für  das  wahre  Vulum  des  But- 
terholzäthers deu  Ausdruck: 

r » I  +  0,00121996  f + 0,0006012480 1* + 0,000000013421        ( l ) 

iLgg.     0,08620  —  3       0,09021  -6         0,12778  —  8) 

und  die  Formel  2),  corrigirt  für  die  Glasausdefaaung  des 
IHlatomefers  Gz 


I  =  l  -hO,O0Il7174/-f-0,0üüüü23726t'-#-O,0üüüü00062375|3  [(II) 
(l^g-     0,06663-3       0,37522  —  6         0,79502  —  9). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  l  -H  0,001 11)565  t     0,0000018103 -f- 0.00000000982921*  (III) 
0,07760  —  3       0,25775  —  6  0,99252  —  9). 

Folgeade  Tabelle  enthält  die  Eodicsuliaie  beider  Ver- 
sndisreihen  und  das  aus  ihnen  im  Mittel  folgeiide  wahre 

Volum  für  Buttcrholzäther: 


Temp. 


Wahrt«  Yolam, 

1.     I    11.    {tu  (Miu.) 


Teinp* 


I.     1     II  !ui(Mitt.). 


0» 
5 
10 

15 

20 
25 


35 
40 

45 
50 


1,00000 
1,00613 
1,01234 
1,01862 
1,02500 
1,03148 
1,03807 
1,04479 
1,05164 
1,05863 
1,0657^ 


1,00000 
1,00592 
1.01197 
1,01613 
1,02443 
1,03077 
1,03746 
1,04419 
1,05107 
1,05810 
1,06530 


1,00000 
1,00603 
1.01216 
1,01837 
1,02471 
1,03113 
1,03776 
1,04448 
1,05135 
1,05836 
1,06554 


55" 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 


1,07308 
1,0805Ü 
I,(IHS23 
1,09606 
1,10415 
1,11242 
1,12092 
M2965 
1,13863 
1,14786 


1 ,07266 
1,08019 
1,08789 
1,09579 
1,10385 
l,lliU 
1.12057 
1,12823 
1,13807 
1,14714 


1,07287 
l,0Sf»37 
l,0^ss06 
1,09594 
1,10400 
l,U226 
1,12074 
1,12844 
1,13835 
M4760 


131)  Das  spec.  Gewicht 
luit  App.  I    0,9046  für  15 
•     -    II  •  0,9044  -  " 


des  BittterhoIsStbers  fand  ich: 
,5 


Im  Mittel      0,9045  für  15''^;  d.  i.  reduc:  0,92098  für  O''. 
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Hienidch  ist  da3  specifische  Voluin  des  Butterholzätbers: 
bei  0«     110,75  (flir  A.  6.  ttsd)  od.  1384,4  (für  CbslOO) 
-95«4>  126,26    1578,2   

.  ButterftUer  (Butttersaures  Aeth^lox^d;  CiaHia04). 

132)  Butterälher  bereitete  ich  nach  Pelouz e  und  Ge- 
li*s  Methode,  durch  Mischeu  von  Weiugeist,  Bultersäura 
mkd  Schwefebtarehydrat  Aiifiier  den  unniittelbar  sich  obea 
alMdieidendeii  Batteritb^  erbftit  man  Bodi  etwas  desselben 
durch  fractiouirte  Destillation  der  unteren  Scliicht  Flüssig- 
kjMi.  ~  ]>er  so  erhaitcaie  Butteräther  wurde  mit  KalkiaUdi 
gewaseben^  mit  (wiedeibott  erneuertflui)  Chlorcalciini  ge- 
trocknet, abgegossen  und  rectificirt.  Das  Sieden  begann 
bei  das  Tkermometeir  stieg  sobnell  bis  ltMI^»4y  und  äa* 
darte  daim  seinen  Staad  nur  langem.  Was  jetst  fiberging 
wurde  besonders  aufgefangen.  Als  die  Flüssigkeit  im  Destil- 
lation sgefilis  sich  so  weit  verringert  hatte,  dafs  die  Kugel 
das  Tbanaometers  sich  im  Dampf  befand,  neigte  dieses  lli^fi^ 
(Diese  Temperaturangaben  sind  weder  für  die  herausra- 
gende Thermometerröhre  noch  lür  den  B,St,  corrigirt. ) 

'Q^&26ai  des  bei  etncff  höheren  Temperatur  ab  10f^%4 
übergegangenen  Destiihfti  ^en  mir  bei  der  Ana^se  1,1780 
Kuhiensäure  und  0,4855  Wasser;  d*  i»s 

Gefunden.  Berechnet  uadi  C12II12O4. 

Kohlenstoff        61,06  62,07 
Wasserstoff       10,25  10,34  •  ~ 

Sauerstoff  2d,69  27,59. 

•  *  ' 

133)  Bei  der  Siedepunktsbestimmnng  für  dieses  Destil* 

Ut,  (corr.)  B.St.  755'^'',9,  zeigte  Thermometer  6  successive: 

Corr.  i.  d.  Uetluc.  aui 

SmUi    760«»  B^ 

mit  derKuj^el  in  rfei  Flüdsi^duti  l>ei  an-  , 
faogeodein  Sieden  10(>%2    107%3  107^» 

rsaeh  stalgeBd  bis  110^  112,0  112,2 

wo  es  aaseheioeiid  coastaat  UM; 
M  nhngm»  BMea  sCtof 'es  aber 
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:  '  •  "     *  *     *  *    /  •CaiT.rd.   lVc«i.  auf 

Scab.  760«»  B  Sl 

Doch  langsam,  und  zeigiß  bei  der  letz« 
'  ten  leieobachtäiiii;  '    il3%0  IU%1  IHVS 

d«flo,  ala  MCb  BMiur  Fiflaiigltell  «b- 

■dl  tar  Kugel  ia  Datopf  *  113^  J14,6  I14,§. 

•  '  Lerch  und  Pelouzc  und  Gelis  geben  als  den  Sic- 
^puitkt  des  Üulteräiiiers-  (i^ohi  ohue  aile  Curxectiaii) 
an.  Biese  Angabe  «rimneit  nm  di9fesAf/d  vmter  des  obig» 
Beobachtungen,  wo  der  Siedepunkt  conslant  zu  seyu  schien^ 
aber  es  nicht  war.  —  Nach  den  voreteheudcu  Versuche» 
ilt  der  Siedepuiikt  des  BttUerilthers  fiir  KSt  lh49ß. 
-  VH )  Ucber  die  AosdefaiMMig  des  BtitterStliers  habe  ich 
ttelc  Versuche  angesteilt,  ohne  zu  ein^  ganz  geuügeudeu 
ResuiM  ftu  kommeii»  loh  wiU  hier  mir  die|eoigra  spraet- 
lei^  »Hliieilett ,  welche  mir  der  Wehriieit  sich  wm  meislstt 
zu  nähern  scheinen.  Uebrigeus  zeigt  wohl  gerade  das  Fol- 
gettde,  ^e  ntilzUeh  es  ist,  sieh  nie  »t  Eiuer  VersuGhsrsihe 
begnQgen,  soadera  wehrere  <vou  einaiider  gan  mpJMiIb« 
gige  anzustellen;  man  iiininit  so  Fehlerquellen  nahr,  die  bei 
Einer  Versuchsreihe  verborgen  geblieben  wären. 
'  •  Bei  eiüei^  ersla»  Versoohtpeihe  ttb«r  die  AnsdlehiRiog  des 
eben  bespjochenen  Destillats  machte  ich  (mit  Thermome- 
ter 9  uiid  Diiatometer  G)  2\  Beobachtungen  für  Teiiipem* 
tiiveo  zwischen  11®  und  104°;  vollständig  berechnet»  g»- 
Loa  diese  die  (für  die  Glasausdehnung  corrigirte)  Formel: 

F«  l  -+-0,00124459/ -|-O,OO00fl()8:i709l»-i- 0,0000000122341*  (I) 
{Lgg.     O.CldäOa  — 3       0^2278^7  0,08757  —  8) 

nach  wddier  Fffir  50<>=  1,06585,  f&r  90"=:  1,1^772,  für 
115^  =  1,17201. 

*  Bei  einer  zweiten  Yersnehsreibe  bildete  sich,- als  die 
Tenfmatiir  auf-  etwa  100"  gestiegen  war,  in  der  Dilato- 

meterkugcl  ein  DaiüpFbläschen  (es  war  das  einzige  Mal, 
dafs  dieses  statt  hatte  Ich  Mtfs  deshalb  alle  hier  ao(j^ 
stellten  Versuche  unberecbnet 

üci  einer  drillen  Versuchsreihe  machte  ich  (mit  Thei  nio- 
meter  3  und  Dilatometef  E)  21  Beobachtungen  für  Xem- 
peraloren  zwischen  13"  and  104'';  Tollständig  berechnet» 
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^b6n  diese  die  (Sur  di^  GJasaasdekuuug  coriigiiie)  Formel:  • 

(l.gg,      040253  — d      0,80356  —  8  0,21536-8).  v  « 

nach  welcher  \  für  50« sss  1,06577,  für  90'*  =  1,12792,  für 
115'' SS  1,17448.  .  >^ 

Da  dieso  beiden  Pomielfi  %n  vorMAiedeae  ResvUote  fSf 
das  Volum  in  der  Nahe  des  Siedepunkts  gaben,  stellte  ich 
eine  Tierte  Ymachsreihe  an  (mit  Thormoineter  8  und  Bi« 
latmeler  B).  20  Boobaohtiiiigon  fbr  TMnjperalnren  zwf> 
sehen  10^  und  106°  gaben,  Tollständig  berechnet,  die  (Cur 
die.GlasaoBddmnog  oorrigiite)  Formel: 

F»l  4-  0,00113504  # + Ö,0(MKm27816 1>  +  0,0000000016336  (tS) 
(Lgg.     0,05117—  3      0,44430  ^6  0,42055-^9) 

nach  weicher  V  fär  Ö0'>=1,06353;  für  90''3l,12970;  für 

Obgleich  bei  der  Ableitung  jeder  1  üniiel  die  liCübach-- 
tUDgeo  und  die  Berechnungen  sehr  genügend  stimmten,  dif- 
ferirten  also  dooh  die  Endresultate  so  bedeutend,  dab  einCis 
Fehlerquelle  vorhanden  seyn  mufete.    Die  Beobachtungen 
über  den  Siedepunkt  und  die  bei  der  zweiten  Versuchs- 
wAei  wnkrgenMimeM  Qaldttig  euMs  DampfMaocIwic  UiUh 
ton  anf  die  Vemnthuug,  dab  dm  Butt^rHUfer  eki0  flüchtig 
gere  Substanz  (wahrscheinlich  Aeth er)  beigemischt  spy,  di<l 
duiek  Erfaitiung  bis  an  110.^  ni^ch  nklit  vollständig  duvoa 
geschieden  worden  war.    Je  nachdem  bei  i&  Füllung  ei- 
nes Dilatumcters  die  Flüssigkeit  mehr  oder  ivcuiger  oft  unc^ 
lange  ijoßk  Sieden  gebracht  wurde ,  konnte  die  in  der  l^u* 
gel  des  Dilatometen  enthaltene  FlOssigkeit  mehr  oder  we- 
üi^cr  vüu  der  llüchtigercn  Substanz  enthalten,  uad  danach 
eine  verschiedene  Ausdehnung  zeigen. 

Ich  destiUirte  also  von  dem  BntterStfaer  langsam  so  viel  * 
ab,  dafs  der  Rückstand  gerade  noch  zur  Füllung  in^reter 
DUatometer  hinreichte.  Die  beiden  Versuchsreihen  (Iftnfte 
seckste)  gaben  ResullatOi  welche  von  den  früher  er- 
haltenen bedeutend  verscMedbn  waren.  Aach  unter -eicfa 
selbst  wichen  diese  neueren  Resultate  noch  so  stark  ab, 
dab  man  ancb,  sie  n«r  Air« emübernd  richtig  balten  durfte; 
ich  nahm  unten  das  Mittel  aus  den  Ergdinissen  beider  Ver- 
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suchsreiheu,  obgleich  sie  zleniUch  verschieden  sind,  weil 
•ia  wahrscheiulicb  uuier  auwdor  weniger  abweiGbeo,  ab 
▼an  der  Wabrbait, 

Die  beiden  Ymndisrefteti,  wo  die  oben  besprcidieiie 
Fehlerquelle  zwar  nicht  gauz  entfernt,  aber  dach  mügiiGfasI 
vtnaiadui  war,  gtben  folgende  Resnltole: 

135)  FikifU  KeriMCslirrifec  Theivionieter  6  vmd  Oibh 
tometer  Bz 


T«laBi^  Um, 

1 

I5",3 

3566,4 

7 

46^0 

3701,8 

2 

19,5 

r)i83,7 

8 

46  ,7 

3701,8 

3 

22  ,7 

3597,9 

9 

59  ,9 

3768,6 

4 

35  ,0 

3651,4 

10 

60  .8 

3772,2 

+ 

5 

41  ,7 

3681,9 

11 

62  ,2 

3779.7 

6 

42  .5 

3685,1 

12 

,1 

3799.9 

+ 

Mit  einer  Ueinerea  Quantität  Butteräther  wnrde  wei< 
ter  beobachtet: 


13 

74»,6 

3595,4 

17 

105«,8 

3759.7 

14 

78  .9 

i 

18 

105  ,8 

3760.6 

15 

81  ,3 

3627.6 

19 

108  ,7 

3776,2 

M 

169,0 

9744^ 

'  Niaimt  man  ab  Bedmguugsgleichungcu  die  Summen  der 
BediDgimgiB^eichiuigen  aus  1  bis  4»  am  5  bis  am  9  bis 
12 y  md  ans  den  CombinaHonen  13  und  16,  14  und  17» 
13  und  18  und  15  und  1^,  so  findet  man  für  die  scheiubare 
Amdehniiiig  dos  Bntteräthers  in  Bilatometer  M  die  Formk 

'  m  =^  3504,4  -H  3,9565 1  -h  0,0060662 0,000024465 

oder,  das  Volum  bei  0^=il  gesetzt; 

D  a  1  +  0.001 12903  i  +  0,000001731 0 1*  +  0,0000000009819 (5) 
(t^.    0.05«70-3      0,23890-6  0,04994-0). 

Die  Resultate  dieser  Foruiel,  wie  früher  mit  den  Beob- 
achtungen yerglichen,  sind: 


Schein 
beob.  I 

)arc5 

Volum 
beredin. 

Schelo 
beob. 

bat  C3 

\  ulum 
berccbil« 

1 

.  3 
4 
5 
6 

15«,3 
19  ,5 

22  ,7 
35  ,0 
41  ,7 
i  42^ 

1.01760 
1,02269 

1,02666 
1,04195 
1,05065 
1,Q>1&7 

— 

1,01770 
1,09272 
1,02660 
1,04194 

1,05060 

7 
8 

9 
10 
11 
12 

46^«0 
46,7 

59  ,9 

60  ,8 
62  .2 

1  66.1 

1,05633 
1,05718 

1,07539 
1.07642 
1.07856 
li064^ 

+ 
+ 

1,05627 
1,057» 

1,07534 
1,07661 
1,07860 
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E»  Terbdtöi  sich  di«  MhaMbaren  Vohan«: 


• 

K«. 

hei 

wie 

beobachtet!  berechnet. 

13  (-)  (-) 

14  (+)    -   17  (+) 
13  (-)    -   18  (-) 

!»(+)  - 

74^6  und  103^0 
78,9    -  105,8 
74 ,6    -    105 ,8 
81^   -   108  J 

1,09675 
1.10329 
1,09675 
1,10698 

1,14217 
1,14698 
1,14714 
1,15233 

1,14228 
1,14710 
1,14710 
1,15215 

136)  .Seclute  Versucksreihe.   Tliermometer  8  imd  Dik- 


No. 

Terop. 

Sclidiihw  Volute* 

Vo» 

1 

7 

4e*.6 

3960,0 

2 

15  ,7 

3718,5 

8 

47  ,0 

3863,4 

± 

3 

19  ,7 

3736,1 

9 

61  ,3 

39347 

4 

23,3 

375 1 .8 

10 

62,9 

3943,4 

5 

42,7 

3842,6 

11 

63,6 

3947,3 

6 

43,2 

3844,7 

12 

65,7 

3057^ 

• 

13 

74^9 

1  3733,6 

17 

ia4«,8 

38883 

14 

77  ,4 

18 

105,6 

3903,1 

15 

78  ,7 

3753,1 

+ 

19 

109  ,4 

3926,5 

16 

79  »6 

3757,9  i 

+ 

20 

in  ,1 

3936,7 

Mit  einer  kleiaerea  QuMtUäl  Butierätker  wurde  weüer 

9   I   3733.6      —      17      184^8       888^8  ~ 

+ 

+ 

.Ninmit  man  ab  BediDgoiigsgleiGhimgei]  die  Summeii  der 
BediBgangsgleichungen  aus  1  bis  4,  aus  5  bis  8,  aus  9  bis 

12,  und  aus  den  Coinbina honen  13  und  17,  11  und  19,  15 
und  18  und  16  und  20,  so  fmdet  mau  für  das  scheinbare 
yolmn  des  BatterUthers  in  Oilatometer  f  die  Formel: 

fB  BS  3649,8  +  4,2994 1  +  0,0030325 +  0,000044067 

oder,  das  Voluin  bei  0^  =  1  gesetzt: 

9  « 1 4-  8,00117788 1 + 0,00080088886  ^  ^  0,a000000»074 (8) 
11^^.    0,07114  —  8     0,81888^  7  0,08184^8). 

Die  Residfate  dieser  Formel^  wie  frOlier  mil  den  Beob- 
achtungen Torglicbea^  sind: 
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Ho.  I 

Temp  j 

■ 

!  >  1  ■  M-  (1 1  1  1 

1*^1 

lii'i               lict  t  f  Ii  II . 

1 

3 
i 

*  6 

15  ,7 
19.7 
23  .3 
42,7 
4$^ 

1,01  \M) 
1,01882 
1,02379 
1.02795 
1,09282 
1.W840 

+ 

1,01428 
1,01874 
1,02362 
1,02809 
1,06276 
1,06341 

7 
8 
9 
10 
11 
12 

46»,5 
47  ,0 
61  ,3 
62,9 
63,6 
-66  J 

1,05784 
1.05852 
1,07806 
1,08044 
1,08151 

+ 

i 

1,05779 
1,05846 
1.07811  • 
1,080)6 
1.08130  ; 

1/)9411 

t 


Es  verbaUeu  sich  die  scheiubarea  Voluine: 


•  •     •  •                               •  « 

No. 

bei 

wie 

13  und  17  (-) 

14  (-)   -   19  (-) 

15  (+)   -   18  (+) 
16.4+)   '  2Ä>(+) 

74^9  wü.  101°.8 

77  ,4    -  109,4 

78  ,7    -  105.6 
79,6   -  111.1 

1,09796 
1,10176 
1,10374 
1,10512 

1,14654 
1,15457 
1.14785 
1,15770 

1,14648 
1.15462 
1.14788 
1,15769 

137)  Die  Formel  5),  corrigirt  für  die  Glasausdeluiung 

des  Dilatoineters  B,  giebt  für  da$  wahre  Yolum  des,  But- 

teräthcrs  den  Ausdruck: 

r=  1  -f- 0,00 11 5456/ -+-0,00000 17598*' -4- 0,00000000702551*  (Y) 
-  (Lgg.     0.06242  -  3      0,24546  -  6         0,84668  -  9  > 

und  die  Formel  6),  oonigut  für  die  GlosousdohlUMig 
Dilatoneters  Ft 

r-Bl-f"6#612017t#'4-O^^MOOOOWOl*4-6^0600006im4f*  (VI) 
(Igg.     0,09082  -3      0,91104-7  0,00297  —  8).  . 

Das  Mittel  aos  beiden  fett 

V=  1  -HO,00117817  l-HO,0000013ü93t--f-0.0000000095ÜO|»  (Vll) 
{Lgg.      0,07121—3     0,11704  —  6  0,98046  —  9). 

Folgende  Tabelle  eulhält  die  Endresultate  der  fünften 

und  sechsten  Versuchsreihe,  und  das  aus  ibueu  im  Mittel 

foigeade  wahre  Volum  für  Butteräther: 


Tcm- 

Wahres  Yolum. 

Tcm- 

VV^ahrcs  Yolum. 

perat 

* 

V. 

VI. 

YiI(Miu.) 

pmt. 

V. 

VI. 

VlKMitt.) 

0* 

1,00000 

1,00000 

1.00000 

60* 

1.07713 

1.07780 

1,07747 

5 

1,00581 

1,00603 

1.00692 

65 

1,08448 

1/10906 

1,00474 

10 

1,01174 

1,01212 

1.01193 

70 

1,09185 

1,09248 

1,09216 

(n 

1,01774 

1,01826 

1,01800 

75 

1,10006 

1,09975 

20 

1,02385 

1,02448 

1,02417 

80 

1.10723 

1,10783 

1,10753 

25 

1 .03007 

1,03077 

1,03012 

85 

1,11516 

1,11.581 

1,11548 

30 

1,03611 

1,03715 

I.e3ß78 

90 

1,12328 

1,12394 

1,12361 

35 

1,04287 

1 ,04363 

1,04325 

95 

1,13158 

1,13229 

1,13193 

40 

1,04945 

1,05021 

1.049ltö 

100 

1,14008 

1,14086 

1,14047 

45 

I.06€i6 

1,05602 

1,0S664 

105 

1,14876 

1,14066 

1,14921 

60 

1,06801 

1,06375 

1,06838 

110 

1,16764 

1,15868 

1,16816 

66 

lyomo 

1,^071 

1,07036 

116 

1,16674 

1,1671» 

1,16735 
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138)  Das  8f%a6aAe  Gewklit  de&  Biilteräiheir&.  foiid  ich: 

iBitApp.  1  0,8§06ftrl3",O   :      •  •  •  C-, 
-    II  0,8907  -  -  - 

Im  Mittel    (^9065  für  13 ",ü;  d.  i,  red.  aach  VU:  0^412  . 
Dm€  Beobaditotigen  waren  an  dem  oben-  (183)  be- 

achmbenen  Destillat  angef^lellt;  Nacti  dem  luitllcrcn  Rc- 
BuUat  derselb«u  «uhI  uacb  4^r.  AM4d6huimg  wie  sie  duireb 
JFimd  yii  gegdieir  iat|  iai  daa  apec  Volum  dea  Bolterr 

Stbcrs:  ■  •  ' 

iMi  0«  U8^^A.3G.ibsl)^.16U3^<farA.G.OslQ0) 
«eilHS  149,73.  -    ^  .  .  IS9M  ^  -  "  -  -  -  ■>  l 

•  »*  .'  »••.•  t 

:Yaleriau  üui;i^uiber  (Yal^riaiisaures  Metb^lox^^^  Cj»0i^PaV 

139)  YalerianhohSther  bereitete  kh  theils  darcb  Oeslilp- 
lation  von  valcriansaurem,  Ndtl'oti .  lait  Schwefalsäurc  und 
Holageiaty  theils  (weil  nach  der  Torbergeheoden  I)^fa^l|• 
HiDgsart,  wenn  aueh  wiederholt  cohobirt  wird,  viel  Vale- 
riausäure  frei  bleibt,  indem  der  Holzgeist  früher  überdestil; 
lirl>  dtirdi  A4iflö8ea  voo  Valeriansfiure  ia  Holsgeist,  Durch- 
leiteb  vm  Salzsaaregas  bis  zfir  Sattigoiig  uai  Abacbeiden 
des  Valerianholzäthers  durch  Zusatz  von  Wasser.  Das  auf 
beiderlei  Art  gewonnene  Präparat  wurde  mit  kohlensaurem 
Natron  gewaschen,  and  mit  Chlorcalcium  getrocknet  Die 
von  den  Chlorcalcium  abgegossene  Flüssigkeit  kam  bei  108* 
in'^  Sieden;  der  Siedepunkt  stieg  schnell  bis  114^,5,  dann 
während  dea  UeberdeatUlirens  langsam  bis  -(Dia  Ku- 
gel des  Thermometers  tancbte  hl'  die  Flüssigkeit;  die<Teni- 
peraturangaben  sind  nicht  corrigirL) 

11^4128  daa  BeatiUata  gaben  mir  mHl&3  Kohlenstai« 
und  0^834  Waaaer;  d.  U 

_  •  ■ 

€cfuB4e9.      Bcpcdmet  mich  CitHttO«» 

KohlenstofT  «1,2a  €2,07 
Wasserstoff  10,33  10,34 
Sanerstoff;       98,43  :   .      .  27,§a 
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140)  Bei  der  Siedepunktsbcstiminung  für  dieses  Destil- 
lat, (corhg.)  744*%4,  z«ig^  Xheniiomeler  6; 

Corr.  f.  d.    Reciiic.  auf 

ScaU  760"«  h.SL 

mit  der  Kugel  iu  der  Flü^sigkeiti  bei  ao- 

fHiifrendem  8ied6a  l08^0    109%2  I09%8 

Aüefi  r»8Cli  iüa  114 ,4   115 16      116 ,2 

und  liielt  sich  hier  constant  Die  gerin«!;c  Qaantiiät  Vale- 
rianbolzäthert  die  ich  hatte,  war  Ursache,  daCs  ich  die  Be- 
stimiiraog  des  Siedepunkts  im  Daiapf  unterlieft.  —  Nach 
obiger  Beobachtung  ist  also  der  Siedepunkt  des  \  alerian- 
holzäthers  für  760"-  B.St.  116«,2;  ich  hatte  früher  dafür 
lU^  bis  II»*"  beobachtel  f&r  756—  B.St.  (diese  Baohadb^ 
tung  war  nicht  corrigirt  fbr  die  hermusragende  Thermome- 
terröhre.) 

141)  Die  Aosdehnottg  des  Valerianholzttthers  antereacirte 
Uk  in  twei  Yersiicbsreflien. 

Erste  Versuchsreihe,  Thermometer  8  und  Dilatome- 
tar  Ft 


Temp. 

Scheinb.  Volura. 

No. 

Tcinp. 

1  Scbelob.  Vohni» 

1 

3703,0 

5 

48»,6 

3893,3 

2 

7.6 

3711,7 

6 

49  ,0 

3895,1 

3 

9,2 

3718,5 

7 

59  ,4 

3946,1 

4 

12,9 

3733,8 

8 

59,8 

3948,0 

+ 

■ 

Mit  einer  kleinerai  Quantität  YalerianhoIzSther  wurde 

weiter  beobaciiiet; 


*  9 

fir,4 

37883 

13 

3911,7 

10 

61  .0 

3740,7 

14 

95  ,7 

3917,2 

+ 

11 

61  ,8 

3744,5 

+ 

15 

101,3 

3949,6 

12 

64^,1 

a754,4 

+ 

16 

104«! 

3966^0 

Nimmt  man  als  Bediiigungsgleichungen  die  SuuHiieii  der 
Bedingungsgleichuugen  aus  1  bis  4,  aus  3  bis  6,  aus  5  bis 
und  ans  den  Combinationen  9  und  13,  10  und  15,  11  und 
14  und  12  und  16,  so  findet  man  für  das  scheinbare  Vo- 
lum des  Yalerianhoizäthers  iu  Diiatümetcr  F  die  l^onnel: 

«    96993    4,0283  f  +  0,0099635   -f.  9^09992499«  I» 
oder,  das  Volum  bei  0^  ssl  gesetzt: 
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{Lsg.    0,03917  —  3      0,20220  -  6  0.83133  —  9). 

Die  üesuitatc  dieser  Fonnel|  me  früher  mit  den  Beob- 
achtungen ▼ergüchen»  sind: 


Na. 

S  in  Miliares 

Volum 
iKtrocbo. 

No. 

Terop. 

Sclieinl 
beobadit 

^ares 

Volum 
bereebn. 

1 
% 
3 
4 

12,9 

1,00603 
1.00840 
1,01084 
1.01440 

1.00607 
1.00841 
MlOftl 
1,01441 

6 
7 
8 

48°,6 
49  ,0 
59  ,4 
50,8 

1,05773 
1.05822 
M78i8 
1,07259 

+ 

1.05773 
1,05825 
1.07205 
1,07259 

£iS  verliaiteu  aicii  die  scheinbaren  Volume: 


No. 

bei 

wie 

S1 

beobacht. 

■ 

Iberccboet. 

9  (— )  und  13  (-) 

10  (— )    -    15  (-) 

11  (+)    .  14 

W(-i-)    .  m(+) 

59^4  «ad  94^6 
61  ,0    -  101  .3 
61,8   -  95,7 
-104»! 

1 ,07205 
1,07423 
1,07.531 

1.12349 
1.13422 
1.12490 

i,iaoa7 

1,12353 
1,13426 
1,12526 
1,13883 

142)  Zweite  Formcforetke*  Tbermomtter  6  und  Dilo««i« 

wctci  B, 


Xemp. 

Scbcinb«  Yolim* 

No. 

Tcmp. 

Scbejnb.  Volaai, 

1 

2 

3 
4 

9»,2 

V>  ,8 

1  i  ,8 

25  ,3 

3565,8 
3^S0,0 
3öüÜ,0 
3631,4 

5 

6 
7 
8 

47*,8 

48  ,1 
00  ,8 
61  ,1 

37303 
3732,1 
3791,9 
3793,2 

+ 
+ 

Mit  einer  kleineren  QaantItAt  Yalefianholiither  wurde 

* 

weiter  beobachtet; 


58°,4 

3618,5 

13 

92».4 

3785,2 

10 

00  ,5 

3628,6 

14 

93  ,5 

3790,3 

11 

61  ,0 

3630.5 

15 

95  .9 

3803,6 

12 

65  ,7 

3652,5 

X 

16 

96,7 

3808,0 

Nimmt  mau  ala  Beding uugsgleichuugen  die  Summen  der 
,  Be^inguDgsgleidittngen  ai»  1  bis  3»  aus  4  bis  6^  aus  7  und 

8,  und  aus  den  Coinbination^n  9  and  13,  10  und  15,  11 
!    und  14  und  12  und  16,  so  ündel  mau  für  das  scheinbare 

Volum  des  Valeriaabolaftthers  in  Dibtometer  B  die  Formel: 

«  c=  3529,3  -4-  3j8774 1  -I-  0,0062 180  O  -|-  0,000017156 

oder,  das  Volum  bei  0^=1  gesetzt: 

t»«sl  +0,0010986 f+0,0000i178tt^ 4- 0,0000000048009  I«  (2) 

{t^.     0,04085  -  3    0,24590  —  9  0,^2-^9). 

PoggeudorlTa  Anoal  Bd.  ULXII. 
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Die  Resa!fale  dieser  loiincl,  wie  früher  mit  de«  Beob- 
acbtuügeu  verglichen,  8mcl: 


No. 

Tenp. 

Sdieml 
beob. 

VoTam 

bcrevhn 

No. 

Tenp. 

Sebeinl 
beob. 

lares  Toluro 

iberecbo. 

1 

2 
3 
4 

12.8 
17  .8 
25,3 

1,01034 

1,01437 
1,02003 
1,02893 

LOlOftO 

1,01136 
1,02015 
1,02901 

& 

6 
7 
8 

47*,8 

48  ,t 
60  ,8 
61 ,1 

I«0d710 

1,0.5746 
1,07441 
li^7477 

+ 

1 ,05745 

1,07440 

1,07482 

Es  Terhalten  sich  die  fldieinbar«tt  Yolimes 


No. 

bei 

•  • 

WM 

SU 

^  1 

9  (-)  und  13  (-) 

10  (_)    -    15  (-) 

11  (+)    -    14  (+) 

.   10  (-f) 

':>H\i  uud  92»,4 

60  ,5    -    95 ,9 

61  ,0    -   93 ,5 
65,7    -  96,7 

1.07114 
1.07400 
1.07468 
1,08116 

1,12048 
1,12580 
1.12198 
1,12719 

1.12038 
1.12585 
1.12209 

i,mi5 

113)  Die  ForiiH  l  1  ),  corrigirt  für  die  Glasausdchnuiig 
des  Dilatometers  F,  giebt  iür  das  wahre  Voliua  des  Yakh 
rianholzAtbeni  deo  Ausdruck: 

.    F«Bl  +  0,0011l82t+0.0000016190l*  +  0,0000000068195l'  (1) 
(Lgg.     0,04852^3     0,20925—6  0,83375  —  9) 

und  die  Formel  2),  eorrigfat  Ar  die  Glasaosdehnnng  des 

Dilatometers  B: 

r=  1  -f-  0,001 1241  /  -f-  0.0000017898 0,0()(iü()()ü0490.>9f^  (11) 
(Lgg.     0,05081  -  3     0.25280  —  6  0.69072  —  9). 

Das  Mittel  aus  beiden  ist: 

F=  1  -h  0  001 121 15  f  -I-  00000017044*2-4-0,0000000058627  f*  (lU) 
( Lgg,     0,0  49t)7  -  3      0,231 57  —  6         0,76810  -  9). 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Endresultate  beider  Ver- 
sachsreiheni  and  das  aus  ihnen  im  Mittei  folgende  wahre 
Yolam  für  YaieriaohoIzSIther: 


Temp. 

Walircs  ▼olum. 

1.     i  IL 

lli.(MkL> 

UL  (MÜtt) 

1. 

IL 

0« 

1,00000|  1,00000 

1,00000 

65« 

1. 08139 

1,08198 

1,08168 

4^031.00567 

l>OOi05 

70 

1.08854 

1,08014 

1,08884 

10 

1,011351,01142 

1,01138 

75 

1,09585 

1,09645 

1,09615 

15 

1.0I715'l,0l728 

1,01721 

80 

l,ia3:U 

1,10389 

1,10366 

20 

1,02306{  1.02324 

1,02315 

85 

1.11094  1,11150 

1,11122 

25 

1,02908  1,0'-^><1]0 

1,02919 

90 

1.11872 

1,11925 

1,11898 

30 

1.03519 

1,03546 

1,03532 

95 

l,12668|l, 12715 

1,12(?91 

35 

1.04141 

1,04175 

1,04158 

100 

1,13483 

1,13522 

1,13;>03 

40 

1.04776 

1.04813 

1,04794 

105 

1.14315 

1,14344 

1.14330 

45 

1,05422 

1. 054661  1,05444 

110 

1,15167 

1,15184 

1.15175 

50 

1,06081 

1,06129 

1,06105 

115 

1,16087 

1,16040 

1,16036 

55 

1,067531,06806 

1,06779 

120 

1,16927 

1,16914 

1,16620 

eo 

I,074d9ll,07495 

1,07407 
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144)  Das  specGewicbt  des  ValeriaobolzSthers  fand  ich: 
mit  App.  I    0,8R6ti2  för  15'  , 3;  d.  i.  red.:  0,90155  füi  0^. 

-     II    0,88(}b7  -  15  ,0;  -  -    -     0,90150  -  - 

Im  Mittel     0,901525  filr  0*». 
Frfiher  fand  idi:  ÜJBSm  für  16^  4  i,  redudrt  Ü,89(?j0 
filr  0«. 

r^ach  uieiner  ueucreu  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
mchts  und  der  Ausdehnung  ist  das  spedfische  Volom  das, 

Valerianhol/Jifliers : 

bei  0«  128,66  (für  A-G.ifci;  od.  1608,4  (für  A.G. 0=100) 
-  1 16  ,2  14«^  -  18«9,S  

Uebersicht  der  Resultate  der  Aiisdeliuungs versucbf. 

145)  Ich  will  diesen  Aofsaftz  nicht  noch  mehr  yerlSa- 

geni  durch  die  Discussion  der  Folgerungen  aus  den  in  dcui 
Yorsteheudea  mitgelheiUeii  Beobachtungen,  welche  die  Ge- 
setxmifsigkeiten  in  dem  specifischen  Yolum,  dem  Siede- 
pnnht  imd  d^  Ausdehnung  durch  £e  Wärme  betreffen ; 
ich  werde  diese  Folgerungen  in  einer  besonderen  Abhand- 
lung besprechen.  Hinsichtlich  der  Ausdehming  durchs  die 
Wirme  erschekit  es  mir  swechmifsig,  die  von  mir  erhal- 
tenen Resultate  (ich  betrachte  als  solche  die  im  Mittel  aus 
den  verschiedenen  Versuchsreihen  gefundeneu)  noch  in  der 
Art  darzustellen,  dafe  die  Volumsverandening  sichtbar  wird, 
welche  gleich  grofse  Volume  der  verschiedenen  Fltissigkei- 
tcu  bei  ihren  rcspectiven  Siedepunkteu  durch  Abkühlung 
um  gleichviel  Grade  erleiden. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  das  Volum  einer  jeden 
Flüssigkeit  bei  ihrem  Siedepunkt  =r  10000  gesetzt,  und  wei- 
ter angegeben »  wie  grofs  das  Volum  bei  5,  10  •  • « .  allge? 
metti  bei  unter  dem  Siedepunkt  ist.  Der  Siedepunkt 
i&l  genommen,  wie  ihn  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten 
Versuche  direct  ergaben;  ich  setze  diesen  beobachteten  Sie- 
depunkt (den  Ausgangspunkt  fttr  jede  Colimune  der  Ta- 
belle also,  oder  die  Ttiiiptralur,  welcher  in  der  eutspre 
chenden  Columne  das  Volum  10000  zukommt)  der  chemi- 
schen Formel  jeder  Substanz  eingeklammert  bei. 
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III.  Ueber  die  Lic/itzersireuu//g  i/i  der  Atmosphäre 
und  über  die  Intensität  iles  durch  die  At- 
mosphäre reßedtirten  Smnerdk^ts  '  ); 

9on  R.  Clausius  in  Beriin. 


M  ein  flhr  alle  ansere  Lebenßverlillltittsse  hteiist  wkk- 

tiger  Umstand,  dafs  ^ir  auf  der  ErdoberflScbe  das  Ta^eslidit 
nicht  biofs  unmittelbar  von  der  Sonne,  sondern  nucli  von 
der  Atmosphäre  erbaUen,  indem  diese  einen  Tbeii  des  doreb 
sie  hindarcbgehendeo  Sonnenlichts  anftengt  and  reflecfkt 
Denuoch  haben  wir  nur  sehr  geringe  Kenntnisse  über  die- 
sen Gegenstand.  Man  hat  weder  die  Lichtmenge,  die  wir 
dem  Himmel  im  Ganzen  Qnt«r  Tersduedenen  Umsttedcn 
verdanken,  noch  die  Helle,  mil  der  er  uns  an  seinen  ein- 
zelnen Punkten  ersoheiut,  genügend  untersucht.  Die  Gründe 
dafür  sind  leicht  zn  erkennen.  Die  practischen  Bestimanui- 
gen,  d.  h.  Beobachtungen  und  Messungen,  finden  ein  na- 
türliches Hinderniiä  in  der  UuvoUkomnienheit  unserer  Me- 
tboden die  Lichtstärl&e  zn  messen ,  and  dieser  Mangel  an 
zuverlässigen  Beobachtungswerthen  hat  seinerseits  wieder 
dazu  beigetragen 9  auch  das  Interesse  für  die  theoretische 
Unter6a<Äungen  za  Termindern. 

Man  sollte  indessen  diese  letzteren  nickt  so  ganz  Ter- 
nachlässigen.  Sie  führen  zunächst  doch  zu  allgemeinen  For- 
meln, weiche  erkennen  lassen,  was  für  Umstände  bei  den 
Erscheinungen  überhaupt  Einflnfs  haben,  und  welcher  Art 
dieser  Einflnfs  ist.  Um  mittelst  dieser  Formeln  zu  bestanm- 
ten  Zahlenwertheu  zu  gelangen,  muCs  mau  freilich  vorher 
gewisse  Lücken  in  unseren  Kenntnissen  durch  Hypothesen 
ausfüllen,  und  dadurch  verlieren  die  Resultate  an  Zuver- 
lässigkeit; aber  einerseits  werden  sie  wegen  der  Wichtig- 
keit des  Gegenstandes  dodi  Interesse  behalten,  und  ande- 

1)  Auszug  aus  7.wcl,        yfoiiniai  /iir  reine  und  ang ewundie  üäaihetnU" 
tik  (Bd.  34  und  36}  volUtäodi^  erftdiieaeoeo  Abbaadlangco. 
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rewaito  iat     fBrnb  di»  aMsequemte  Durehftlbniiig  irf end 

eiuer  Hjpothe^o  mit  allen  ihren  Folgen,  welclie  am  besten 
»I  R^uiCateu  iiiüreu  kann,  die  «kb  mit  der  WirkJUdikeit 
T«rglfMih«i  laswn ,  luid  liailurch  lur  BestätinuDg  oder  Wi* 
derlegung  der  Hypotheße  selbst  beitragen,  wozu  besonders 
die  PalarigaUOiiäeräcbeuiungeii  des  HiouufiiiUicbts  geei^eie 
A«ikoü|iitiiigtpuiikto  darlNMin  mOdbtMi« 

Ein  solcher  Vm«eb,  die  Ikbtzerstreoenden  and  leach- 
ieodea  Wirkungeu  dei*  Atma^bärc  durch  theoretische  he- 
tnNchfimgMi  Diber  w  hoatmimni^  biUel  dea  lakuk  dar  oben 
bmiobaelM  AbbuidUiiig«». 

Was  zunächst  die  früheren  Arbeiten  über  den  Gegen- 
9lmkd  iMitiifft,  %o  0sMrm  llbarbaupt  nur  weiu^,  imd  als 
die  ▼olbUliidigste  kaon  wohl  die  beseichnel  werde»,  wel- 
che Lambert  in  seiner  Photornetria  uiitfheilt.  Er  fßhrt 
iadeseaii  die  aligeuieiueu  Uutersucbuii^eQ  Hiebt  bis  zu  Eude, 
da  dieeelbeo  bei  aeiiier  Betffechiiuigfiweise  au  wfawicrig 
deo,  und  in  denjenigen  Kesultaten,  welciie  er  hinlänglich 
ettlwickeit  bat 9  um  sie  zu  uuiueri&chen  BorediBttttgen  ge^ 
hvauclMii  SU  kAooeu,  «lod  der  YereiaiMbiiiig  wegen  Vor- 
»M^etzungen  gemacht ,  die  zu  weit  yon  der  Wahrscheio- 
Udikfiit  abweichen y  als  dafs  mau  den  gewonnenen  Zablou- 
werthen  &odi  einiget  Vertrauen  acbeoken  künnle^ 

Indem  ntolich  das  SooaenUcht  die  Atmospblre  durdv- 
scheiut,  langt  ein  Iheil  desselben  ungcliindert  an  der  Erd- 
oberfläche an,  ein  andemr  aber  wird  unterwegs  von  den 
Lnfttheilchen  anigelangep.  Dieeee^anlgafaneene  Licht  nnn 
kann  zum  Theil  nl)sorbirt  werden,  so  dafs  es  für  unsere 
WabrnebinuQg  überhaupt  verloren  geht,  der  übrige  Theil 
wird  dann  aber  dureb  Reflexion  nach  allen  Richtungen  hin 
zerstreut  werden. 

Die  Menge  des  absorbirten  JUcbU  befrachtet  Lambert 
ak  so  geringe,  daCs  er  sie  gani  ▼eroeobblsMgt.  Mun  ist  es 
allerdings  richtig,  dafft  wir  über  eine  solche  Absorption  in 
der  Luft  durchaus  uiciils  Bestimmtes  wisseu  ' ) ;  doch  mufste 

1)  B  ougaer  (  Opiice)  «tlilMTit      datr  ÜMikMhlifliSi  wcMm  er  an  Ame- 
rika ^cLuaciil  iial,  dixis  uur  3^3  Ucs  aulgefangcow  LMilt  **Äect«l  wwdtt* 
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sie  weiiigrt€iM  in  den  aUgm^imem  Ealtwkklmfim  herfkek- 

sichtigt  werden,  damit  man  eriLennen  kdnne,  weleliefi  Ein- 
Hüls  ihre  Existenz  auf  die  HesuUate  üben  >vürde.  Man  darf 
dabei  wohl  okoe  Bedenken  ennehmeo»  innerhalb  ein 
«nd  desselben  unTolIkmimien  dorthsScbtigen  Mittets  dfo 
Menge  des  absorbirteii  LicLls  zu  der  des  zerstreulcu  im- 
mer in  gleiclieni  Veibiltnisse  stdie^  so  dab  also  stets  der* 
selbe  alkpiote  Tbeil  des  fanaen  anigehngeoen  Lichts  ämA 
Reflexion  zerstreut  werde.  Dieser  Brwch  sey  für  die  Luft 
mit  g  bezckhnet.  Kennt  man  daher  den  Yeriust  ( Jf),  dca 
eine  Lichtmenge  bei  ihrem  Durchgänge  dorch  die  Lnft  er* 
leidet,  so  ist  der  reflectirtc  Thcil  =oMy  und  der  absor- 
birte  =(1 — q)M,  Von  dem  ersteren  soll  ferner  auge» 
nommen  werden^  dab  er  unter  den  gewöiuilichett  Reicnioni<- 
gesetzen  stehe. 

Was  nun  diesen  wirklich  reflectirteu  Theil  weiter  be- 
trifft»  ao  fragt  es  steh,  in  welcher  Weise  er  rings  onb«' 
xerslreut  werde*  Lambert  nimmt  an,  er  werde  nach  allen 
Richtungen  gleich  stark  leÜectirt.  Das  setzt  voraus,  dafs 
bei  den  reflectirenden  Körperiheikhen  in  der  Atinosphftm 
die  Stirke  der  Reflexion  too  dem  Einfiallswinkel  onabbte- 
sey;  und  doch  weifs  man,  dafs  bei  allen  spiegelnden 
Küi  pern  in  dieser  Beziehung  i>edeutende  Unterschiede  statt- 
finden. Z.  B.  für  Wasser  hat  scbon  Bouguer  beobacbtett 
dafs  sich  die  unter  den  Einfallswinkeln  0  und  89'^  4  re- 
tlectirten  Lichtmengen  wie  1  ;  40  verlialten.  Demnach  ist 
Lambert's  Annahme  zu  onwahracbci nlieh ,  um  sie  gdten 
m  lassen. 

Man  uiuis  jedenfalls  die  Intensität  des  nach  verschiede- 

Doch  beruhen  seine  Sclilusse  atif  x\nnaliiaen,  die  durchaus  nicht  ver- 
bürgt  Äind.  Aus  deuiielben  Zahlen,  von  denen  er  au?;gcljt ,  "^vurde  nach 
anderen  PrindpieD)  weicbc  mir  naturgemälier  scheinen,  der  Werth  { 
folgen,  und  wenn  nm  jene  ZaUca,  die  Kum  Theil  sehr  unsidbcr  «ind» 
nur  iiiDtrlialb  der  Granzea  dieser  'wahrscheinlichen  Unsicherheit  verän- 
dert, «o  kaoo  man  felbst  den  Werth  X  erhalteD,  d.  k.  dafs  aUes  aof* 
geGugfeM  lacht  icflectut  wilrde,  und  aUo  g^  keine  Absorption  alattCbida. 
MenlaUs  sMht  man  daM%  dab  jene  Baobnchtnng  ■•cb  aidii  bionicl^ 
nai  da  mrarlfisiisfs  Eesakat  an  aieben« 
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nen  Richtungen  reflectirlen  Lichts  als  Function  des  Einfalls- 
Winkels  betrachten,  oder  was  bequemer  ist,  als  Function 
deeyeoigen  Winkeld  (^),  weldben  der  reflecthte  Strahl  mit 
der  Fortsetzung  des  directen  bildet 

Für  die  in  der  Atmosphäre  vorgelieuden  Keflexiouea  sejr 
diese  Function  dordi 

bezeichnet,  und  die  in  ihr  geltende  Einheit  durch  folgende 
Bedingung  festgesteUt.  Wenn  eine  gewlese  Liehtmenge 
dm-di  Reflexion  in  der  AtmosphUre  naeh  allen  Seilen  «er- 
st reut  wird,  so  soll  der  Antheil,  welcher  daTon  wirklich 
nach  einer  bestimmten  iücbtung  geht,  sich  zu  demjenigen, 
der  dort  hingehen  wQrde,  wenn  gleichförmige  Zefstrenung 
staltfäudcy  verhalten,  wie 

Obwohl  flieh  Aber  den  Gang  dieser  Function  schon  Ei» 
niges  ans  der  Analogie  der  sonstigen  HeAeffoneerscheinuu- 
geu  mit  Sicherheit  schiiefsen  läfst,  so  kann  doch  eine  ge^ 
BMiere  Kenntniis  derselben  erst  aas  der  Bekmintsohaft  mit 
der  Natur  der  refloctirendeo  BestandtbeHe  in  der  Atmos- 
phäre hervorgehen.  Für  jetzt  dmi  sie  also  in  die  allge- 
meinen Entwicklungen  nur  als  eine  unbekannte  Function 
eingelMirt  werden,  eben  so  wie  die  oben  erwähnte  Con- 

staute  o,  und  so  lauge  über  diese  beiden  Gröfseu  nichts 
Nlheres  festgesetzt  ist»  kann  man  durch  mathematische  Be- 
trachtangen  nicht  weiter  gelangen,  als  zu  Formeln,  in  wei- 
chen sie  enthalten  sind.  Um  also  von  diesen  auch  eine 
Anwendung  zu  numerischen  Berechnungen  machen,  uud  zwar 
gleich  neben  jeder  gewonnenen  allgemeinen  Formel  die  entp 
sprechenden  Zahlenwerthe  anfiQhren  zu  können ,  wird  es 
zweckmäföig  seyo,  das  Wesentliche  über  die  zur  liesiim- 
mung  jener  GröCsen  nöthigen  Hypothesen  vorauszuschidken. 

Was  zonttchst  die  Absoiption  betriift,  so  ist  diese,  da 
sich  kein  Werth  für  sie  als  besonders  wahrscheinlich  auf- 
stellen läCst,  iu  der  numerischen  Berechnung  überhaupt  ver- 
Oachlfissigt,  d«  h.  es  ist  ^sl  gesetzt 

Zui*  Bestimmung  der  i  uncliou  I^  i^f)  dagegen  ist  eine 
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Hypodme  gMrIUt,  welche  «chon  awArfach  tm  bedaateo- 

den  Pli  \  sikem  ausgesprochen,  und  besonders  zur  Erklärung 
der  blauen  Farb^  des  Hmuiu^ls,  uud  der  Morgen-  und  Abcud- 
rOtbe  sehr  bequem  ist  Sie  besteht  derio»  dab  die  Beflexieii 
nicht  von  der  Luft  selbst  bewirkt  werde,  sondern  von  den 
in  ihr  schwebenden  Duuötbiäscheii,  weicke  bei  klarem  Wet- 
ter, wo  sie  ihrer  Auflösuiig  juihe  sind,  nur  auberordeot- 
lidi  dttnn  aejn  Bei  dieser  VonuwselTang  btaneht 

man  also  für  die  Bestiiumuug  von  F{(p)  nur  zu  belracbteu^ 
was  init  dem  lichte  Torf;eht,  welches  von  der  &ittiie  auf 
ein  solches  Bläschen  fiilk« 

Em  T  Ii  eil  davon  Avird  gerade  hindurchgehen,  der  andere 
aber,  welchen  das  ülä^cheu  xeUectirt,  wird  dabei  nach  allen 
möglichen  Richtungen  hin  zerstreut  werdest  und  iwar  ee^ 
dals  die  Iiitensilätcn  nach  den  vcrscliiedencn  Richtungen 
verschieden  sind.  Um  lür  diese  Inleusitäteu  einen  zu  wei- 
teren Anwendungen  brauchbaren  Ausdruck  au  erhalten,  ist 
es  am  ^^ortheilhaflesten,  dieselben  für  eine  Reihe  bestimm- 
ter W^the  vüu  (f  wirklich  zu  berechueu,  uud  dann  eine 
Function  su  sudien»  welche,  ohne  an  st^erfilUig  su  seyn» 
dodi  den  gefundenen  Zahlen  so  genau  wie  »Oglich  ent- 
spricht* Eine  solche  Kedaiung  ist  iu  der  itweiteu  Abhand- 
lung ausgeführt  da  sie  aber  wegen  der  ▼ielfocben  Re- 
flexionen, die  in, dem  Bblseboi  vorgdhen,  etwas  weitlMig 
wird,  so  möge  hier  nur  daä  Ilesulial  derselben  folgen.  £s 
hat  si<^  nümlich  gründen,  dafs  die  in  Rede  siehende  Funaliiin 
F(ff)  bei  der  angenommen«!  specialen  Hypothese  hinlin^ 
Ud)  geuau  dargestelk  wnU  durcli  die  roimel: 
0,47ö()  -f-  6,4366  «iV  4(130"  —  y  )  Qdw  1 
CM- JitViU-f)  } 

wenn  man  setzt: 

C  — 0,4760  I  ^»6,4366  ;  k^lW  (U) 

I )  £iiiA  voriMifige  Uabcriicht  der  felwiiiciiui  Werüie  itt  «dioB  im  der 
Itteo  Abli.  (Tabtlleil)  milgsihellt  Dieidhei»  «od  abcr^  wie  der  Vt rC 
naehlragUcfa  hemerkt  hat»  durch  einen  Rechnung«leliler  unrichtig  gewi»r> 
dvn,  und  es  gehen  dafür  die  in  der  2tcn  Abhandlung  (Tabelle  1)  bcfind- 
Hcheoy  wo  logleadi  die  'wenigen  deakalb  nSeugen  Aenderangeo  in  den 
'frftber  horediaetiMi  Conttanteü  ang^Mrl  AtL 
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Aufsei  den  Gröfsen  p  ond  F(fp)  kommeu  ia  den  For- 
iiielu  noch  zwei  Coostaiite  vor,  welche  sich  nicht  allgemcui 
ngA«  iesBM,  da  flie  ftir  ▼mcliMdene  Orte  nnd  Zeiten 
verschieden  sind.  In  den  numerischen  Berechnungen  sind 
daher  iur  dieselben  MtLeiwerthe  augeuoimueu^  die 

weiter  «mtett  erwähnt  werden  sollen. 

Wir  wenden  ans  non  an  den  Untersoriinngen  selbst 
Uui  die  Vorgänge  in  der  Atmosphäre  zu  beUaciiten, 
mmfs  ton  zunächst  die  Gestalt  derselben  kennen.  Sie  ist 
eine  Kngekcbichl,  die  sich  aber  im  Yerhaltmls  xn  ihrer 
Dicke  so  langsam  ki  iiiDuit,  dai's  es  in  ihren  lichtzerslreuen- 
den  Wirkaugen  für  alle  Fälle,  wo  die  Sonne  ib^  oder 
nodi  hoher  Ober  dem  Hornonte  eteht,  keinen  erheblichen 
Unterscliied  hervorbringt,  wenn  man  sie  als  eine  ebene, 
nach  allen  Seiten  liiu  unendlich  ausgedehnte  Schicht  ansieht. 
Diese  Annahme  ist  bei  allen  nachfolgenden  £ntwickltn]gen 
gemacht.  Dadnrch  sind  also  anch  die  gefundenen  Resul- 
tate auf  die  Gränze  beschränkt,  dafs  sie  nur  so  lange  gül- 
tig bleiben  y  als  die  Sonne  weni^tens  10^  Tom  Horizonte 
entfernt  ist.  Der  Fall,  wenn  sieh  Ae  Sonne  In  der  MAe 
des  Horizontes  befindet,  bedarf  noch  einer  besonderen  Be* 
bandhiRgy  da  alsdann  die  Krthnmong  der  Atnios|Aare  yon 
Einflnfs  ist,  und  natüiVeh  die  Rechnongen  weitlftufiger  macht 
—  Hat  man  nun  aber  einuial  die  Atmosphäre  als  eben  an- 
genommen,  so  macht  es  dann  durchaus  keinen  Unterschied 
weiter^  ob  man  die  Veitoindenuig  ihrer  Dichti(^eit  in  der 
llühc  berlieksi(  htigt  oder  nicht  Man  kann  sich  also,  oluio 
dadurch  eine  weitere  Beschränkung  nötiiig  zu  machen,  die 
Atmosphäre  so  zusammengedrückt  denken»  dafs  aie  tiberali 

gleich  dicht  ist. 

Verbreitet  sich  nu|i  durch  irgend  ein  in  sich  gleichför- 
miges noToUkommen  dnrchsichtigee  Mittel  ein  Lichtstrahl, 
so  gilt  für  die  allmälige  Schwächung  desselben  folgendes 
Gesetz:  die  nach  Durchlaufung  eines  gewissen^  Weges  (x) 
noch  übrige  InteneitHt  rerhilU  sich  na  d«r  mwprilnglirihen  wie : 

r^-'  :  1   W 

i  )  £uie  BcscbrSakaos  diefes  Gcsetses  irird  weiter  nuten  erwihnt  werden. 
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WO  ()  eine  von  der  Nalur  des  Mittels  abhän^i^c  Couslautc 
uud  e  die  Basis  der  natürlichcu  Logaritbuieu  ist. 

Nach  dieMn  Gaatttse  witd  auch  die  iDtaoaitifc  der  Sm^ 
nenstrahleu  geschwächt,  indem  sie,  nm  zur  Erdoberfläche 
zu  gelaugeui  erst  die  AlinosSphai  e  durchdriugeu  müssen.  IHe 
Läoge  des  za  dordilaafetidea  Wafes  iat  m  so  gKlbar,  ja 
tiefer  die  SonDe  steht "  Sej  nSaiUeh  die  radneirte  HMie 
der  Atuiospliäre  ein  für  alicmai  mit  h,  uud  der  vcraudcrli- 
che  ZeDithabatand  dar  Sonne  muI  y  hezakboat,  ao  ist 
Bcr  Weg  tsskMeefy  und  folglieh  haben  die  SouDenatrali» 
len,  deiea  ursp» üngliche  Intensität  =1  gesetzt  wird,  bei 
Ankunft  an  der  firdoberiläcbe  nur  noch  die  iotensilit: 


r*  *-'   «der  . 


weuu  zur  Abküizuag  gesetzt  wird: 

Die  hier  vorkommende  Grdfse  a  ist  eine  der  oben  (S.  299) 
erwähnten  Constanten»  Zu  ihrer  Beatimmnng  haben  sohon 
BoQgner  nnd  Lambert  Yersoche  angeateUt,  deren  Re- 
sultate aber  sehr  von  einaiider  abweichen.  Steht  nämlich 
die  Souue  im  Zeuitb,  so  geht  der  Ausdruck  (3)  über  in 
und  filr  diesen  geben  sie  folgende  Warthe  an: 

aaah  Beug v er  «B0|812a 
mubk  Laiabert  asO»Mi 

Viele  spätere  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die  Wahrheit 

zwischen  beideu  liegt,  und  da  sich  diese  Grdfse  überhaupt 

nicht  allgemein  bestimmen  Ittfst,  sondern  Ton  den  Terscfaie« 

denen  Witlerungsverhältnissen  abhängt,  so  sey  hier  für  die 

numerischen  Berechuuugeu  ein  iVütteiwerth  angenommen, 

nämlich: 

woraus  folgt: 

,  11  =  0,2876819  ...  (4) 

KeDmt  man  demnach,  fiir  laden  Stand  dar  Soaae  die 

tpisiiiit  des  ankommenden  Sonnenlichts,  so  läfst  sich  dar- 
aus auch  leicht  weiter  auf  die  Mmge  desselben  schiiefsün. 
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ftoikt  nmn  wUk  wakant  cKa  Erde  olne  AtmMpUre,  «o  ist 

klar,  dafs  die  Lichtmeo^e,  welche  die  Sonne  in  ihren  ver- 
scbiadeoaii  «kaUmigea  aaC  irgend  ein  Flädiettstilck  des  Erd« 
bodew  werfen  wftide,  profiortiMil  dem  CoeiBM  ikres  Ze» 

nithabst.uides  seyn  miiisle;  und  da  dasselbe  fiir  jedes  an- 
dere t  lächcQstück  auch  giU,  60  kaaa  man  es  aiigemeia  voo 
der  Enbbefffladw  aiMpredieOy  eb  weit  »an  dieselbe  ah 
eben  betrachten  darf.  Wird  also  die  Lichtmenge,  welche 
die  Sonne  uns  auisendet,  wenn  sie  im  Zcuith  siebt,  als  Eii^ 
hmi  gsnoenen^  so  kt  die  eotsprechende  Menge  fibr  jedeA 
aad^^  Stand  der  Sonne  ausgedrückt  durchs 

co$y  oder  ^  (6) 

Nftcbdem  dieses  LIclit  aber  in  dem  dnrbh  (3)  bestimorten 

VerbäUnisse  gescbwäcbt  ist»  so  beträgt  die  wirklich  unten 
anltommende  Menge  nor  noeh: 


V  

Der  Verlust  (ilf),  den  das  lacht  in  der  Atmosphäre  erlit- 
ten bat 9  ist  also: 

und  daraus  folgt|  dab  nun  die  Menge: 

qW^q   f   (7) 

durch  Reflexion  in  der  Atmosphäre  «erstreot  ist 

Diese  Lichtmenge  nun  ist  es  hauptsächlich,  durch  wel- 
ehe  der  Himmel  uns  hell  erscheint  Ehe  sie  aber  die  At- 
mosphSre  Teriassen  kann,  ist  ein  Theil  derselben  noch-wie- 
derbolten  ähnlichen  Processen  unleiwojfcn.  Von  der  ge- 
fimdenen  Lichtmenge  qM  geht  nämlich  ein  Theil  abwärts« 
ein  anderer  anfwSrts;  beide  aber  werden,  ehe  sie  die  un- 
tere oder  obere  Glänze  der  Atinosphärc  erreiclieu,  ( rsl  bc- 
deniend  geschwächt,  und  es  bleibt  nun  ein  Tbeii  durch 
iweite  Reflmion  abermak  in  der  Atmosphäre  seratreoL 
Diesem  cri:eht  es  eben  so,  und  man  erhält  nodi  Ueh 
gen,  die  ^^im  dritten,  vierten  etc.  Male  reflcctirt  sind.  Alle 
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Um  mfteMii  kmMkwkMfjt  «tand«?  dodi  crIuMMit  »Mi  kidü^ 

dafs  zwischen  ihneu  ein  >vesentUchei  UiitcTschied  obwaltet. 
Es  ist  schou  oben  erwähnt,  dafs  das  Liebt  nach  eUuiiaU- 
gur  Aeflenon  noch  niclit  ab  glfH4fita«g  tmüxmat  m  b*- 
trachten  ist,  sondern  «ine  eigene  Fonction  F((p)  für  die 
Art  der  Zerstreuung  aufgestellt  werden  iqii£i.  Bei  der  zum 
zweiten  Male»  und  nodi  mehr  im  dan  vm  dnftti»,  y'ws 
ten  etc.  Male  refleetirten  licbliiiengen  kamt  nmn  dagegen 
die  Gleichförmigkeit  der  Zerstreuung  ohne  Bedenken  aiiuek- 
MDy  und  daher  lawen  aieh  diese  in  der  UntergyiihMig  alle 
zosammenfassen ,  wihrend  dM  »nr  Einnial  refla^lrta  liihl 
eine  eigenthüuiliche  Behandlung  erfordert. 

Demnach  mufste  es  die  erste  Aufgabe  seyn,  zu  bestim- 
MW,  wie  viel  vm  dem  Einml  rafleeCirtco  ladite  ab  aak 
ches  wirklich  zur  Erdoberfläche  oder  iu  den  "Weltenrauui 
gelange,  und  wie  viel  dagegen  unterwegs  wieder  verloreift 
gehe,  also  theilweise  zum  zweiten  Male  zerstreut  werde« 

L) ic.se  Sunderung  ist  die  Aufgabe  der  ersten  Abhand- 
lung. Sie  ist  dort  zunächst  unter  der  Annahme  ausgeführt, 
dafs  schon  das  Einmal  reflectirte  Licht  ^eichförmig  zerstreut 
sey,  und  das  Resultat  dieser  Rechnung  ist  folgendes.  Die 
nach  uuUu  und  oben  zu  ^e^an(iiefi  Lichtmengen  würden  in 
diesem  Falle  jede  die  H&lfte  der  ganten  Menge  qM  betra- 
gen, während  die  wirklich  unten  und  oben  antangenden 
Mengen  qL  und  fL'  besümiut  würden  durch  die  Glei- 
chungen: 

wenn  zur  Abkürzung  gesetzt  ist: 
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Die  Verluste  Act  beiden  Lirhdnciijreit  liflf  ihren  We^oii 
würden  sich  hieraus  durcli  einfaches  Abziehen  ergebet),  uäm« 
Uch  igM^QL  und  ^^M^qL'. 

IKese  Aasdröcle  erleiden  natürlich  noch  eine  Abiinde- 
rting,  wenn  man  die  Ungleichförmigkeit  der  Zerstreuung  iu 
BetraciiC  zieht,  iiiid  um  dabd  ra  voUstttndig  bestiainiten 
R«si]lfafen  zu  gelangen,  mafn  mm  He  Form  der  Fimctioii 
F((p)  kennen.  Durch  die  Betrachtung  der  aus  den  Glei- 
chungen (8)  folgenden  Zablemrerthe  wird  man  jedoch  noch 
auf  emt  Erleiditermig  geführt.  Die  HanptgrOike  ftr 
beabsichtigte  Soudcrung,  der  Verlust  des  nach  oben  und 
unten  gehenden  Lichts  zasammengenomuieny  welchen  wir 
mit  ()N  bezeichnen  wollen,  ISfst  sidi  schon  ohne  die  ge- 
nauere Keiinhiifs  \on  F((p)  mit  grofser  Aunälierung  durch 
eine  sehr  einfache  Gleichung  bestimmen,  nämlich: 

^^eBajMm«aii675rT.«^^v  (9) 

wo  nur  noch  die  Coustaute  r  von  der  besonderen  Gestalt 
der  Function  F((p)  abhSngt    Bestimmt  man  Aese  Con« 

stante  mit  Hülfe  der  Hypothese  von  den  Dampfbläschen, 
so  gebt  die  Gleichung  über  in: 

^^oftm-^omi»^  (d«) 

und  daraus  ergiebt  sich  z.  B«  folgende  l\eihe  von  Werthen: 


I. 


qN 

qM  ' 

0,270 

20 

0,272 

0^981 

eo 

0,306 

70 

0,336 

m 

Will  man  dagegen  die  Verluste  des  nach  unten  und 
nach  oben  gehenden  Lichts  etnseln  besthmnen,  so  mnfs  man 
wieder  zu  den  Formeln  (8)  zurQdEgeben,  und  untersudien, 

welche  Modificatioueu  dieselben  erlordera,  wenn  man  die 
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Un^eicUMi^cit  der  Büitramig  birMtokskUgt.  Mi 

auch  diese  werden  keine  bede'uteDde  Schwierigkeil  verur- 
sachen» indm  es  debei  auf  eine  gnMCae  Gesauigkeit  nicht 
aakooMMt    NnDint  mni  s.  B.  wieder  die  Hypothese  dsr  , 

Uauipfbläschen,  so  genügen  die  schon  i^mvonnenen  Kesnl- 
taie.  Aus  der  iictrachtung  der  ajugeiührleu  Form  vou  I^  iff) 
(1)  ergiebt  sich  nAmlich»  daCs  man  den  Verlost  des  nach 
oben  gehenden  Lichts  ohne  bedeutenden  Fehler  so  aniieh- 
wea  kann,  wie  er  bei  gleichförmigei:  Zerstreuung  stattüo- 
deo  wQrde^  und  dnrch  die  zweite  der  Gleichmg^  (8)  ans- 
fedrückt  ist  Wenn  nwn  diesen  alsdann  Ton  dem  ganzen 
Lichlverluste  (da)  absieht,  so  erhält  man  auch  den  Ver- 
lust des  nach  onl^  gebenden  Lichts. 

Nachdem  diese  Sendling  Tollbreeht  is^  kann  man  nnn 
zu  den  vorgesetzten  Bestiiiuimngeu  übergehen ^  für  welche 
sich  zwei  wesentlich  verschiedene  Gegenstände  darbieten: 
1)  Die  Menge  des  Lidits,  weiches  wir  vom  Himmel  im 
Ganzen  erhalten ,  2 )  die  Helle  des  Himmels  an  seinen  ver- 
schiedenen Punkten. 

£a  sey  also  znerst  die  Aufgabe  gestellt,  m»  betIteMmp 

fcie  viel  LicJit  cm  Stück  der  Erdoberfläche  empfange^  wenn  es 
der  Beleuchtung  de»  gamen  Himmelsgewölbes  ausgesetzt  ist* 

Diese  Betrachtung  mob  wieder  in  einige  Unterabchei- 
lungen zerfallen,  da,  wie  schon  erwähnt,  die  verschied^en 
in  der  Atmosphäre  zerstreuten  Lichtin engen  eine  versdiie- 
dene  Behandlung  erfordern.  Zunächst  handelt  es  sidi  um 
die  Lichtmenge,  mMe  ais  Eitmmi  refecHri  %ur  Erde 
langt.  Dieselbe  ergiebt  sich  aus  den  schon  gewornieucu 
Resultaten,  sobald  man  bestimmt  hat»  wie  viel  Licht  durch 
die  erste  Reflexion  der  Erde  «ufeieMfel  wird;  diese  letz- 
tere Bestimmung  aber  erfordert  die  Kenntnifs  der  Function 
F((p).  Würde  nämlich  bei  der  ersiea  üeüexiou  das  Licht 
gleichCDrmig  zerstreut,  so  würde  Ton  der  ganzen  Menge 
qM  die  Hälfte  nach  unten  und  die  Hälfte  nach  oben  ^e- 
hen.  lu  der  Wirkliclikcit  aber  können  bedeutende  Ab- 
weichungen von  dieser  Gleichheit  stattfinden,  die  |e  nach 
dem  Stande  der  Sonne  vmdiaeden  seja  werdeou  Bei  dar 

i 
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Hypothese  der  DanpflblfticlMii  ergiebt  sieht  z«  B.  wma  man 

fiii  den  Zenilhabstand  der  Sonne  =y  die  nach  unten 
hnüde  LiciiUiieuge  mit  pqM  bezeidmet,  foigfittde  '^•'^*iffnfi- 
rahe: 

II. 


r- 

r- 

«• 

ojm 

0,6568 

10 

0.7512 

65 

0,6359 

20 

0,7452 

70 

0,6126 

30 

0.7342 

75 

0,5870 

40 

0,7167 

80 

0,5594 

50 

0,69X3 

90 

0»5 

Kennt  man  nun  diese  nach  unten  zu  gesandte  Licbt- 
mengc  für  jeden  Öiaiid  der  ÖQnue^  so  braucht  mau  daTOu 
nur  den  Verlust,  den  sie  unterwegs  noch  erleidet ,  nach 
dem  oben  angegebenen  Verfahren  abzuziehen!  um  die  un- 
ten anlangende  Menge  zu  erhalten. 

Es  ukut&  nun  die  Bestimmung  desjenigen  Lichtes  folgen^ 
wdches  erst  nach  mehrfacher  Refiexkm  mr  Erde  gelangt 

Die  Menge  des  durch  die  zweite  Reflexion  in  der  Ahiios- 
phäre  zerslj enteil  Lichtes  ist  schon  bekannt,  denn  der  Ver- 
lii6t  {qN)  des  £inmal  reflectirten  ist  durch  die  Gleichung 
(9)  bestimmt,  und  damit  zugleich  die  Menge  des  zum  zwei- 
ten Male  reflectirteu. 

Es  muls  nun  nntersncht  werden,  wie  viel  von  diesem  Lichte 

zur  Erde  gelange,  und  wie  viel  zum  dritten  Male  zerstreut 
werde.  Von  diesem  letzteren  gilt  dann  ganz  dasselbe  wie 
▼on  (>'iV,  und  wir  können  sogleich  auf  die  ganze  Reihe 
weiter  schliefsen. 

Die  dabei  uöthigen  Entwicklungen  führen  auf  folgende 
Constante,  die  der  Kürze  wegen  mit  ü  bezeichnet  werde: 

Diese  mufs  zuerst  berechnet  werden,  was  keine  Schwierig- 
keil hat,  sobald  man  a  kennt  Kimmt  mau  B*  üttr  « 
den  Mittdwerth  ans  Gläciiung  (4),  so  «riiüt  mmi 

Pog^eodoriTs  Annal.  Bd.  LXXiL  ^ 
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Igt  ibm  CoMiMita  h  iiii—l,  ao  iMt  am  f^dck  Mgwb 

uueudlicbe  Reihe  von  Werthen: 


Dorei  Kweile  BeOexleB  ■itBlreatu  LkMMage  mt^^  N 
Biftve«  MT  Brde  geleafeede 

Dncli  Mite  Bellesloe  «enrtreiite  «9*A*(1  — \  /||\ 

Davott  BW  Brde  gelaagende 

Doroh  vierte  BeHexloa  ■enonenta  a^,*y(l  —.9 y 

Davon  bot  Brie  gelaogeoda 

a.  s.  r« 

Die  sänunüichea  hier  als  zur  Erde  gelangeiid  bezeichueteo 
LichtmengeD  müssen  zttsanuiengefaiiBl  werden.    Sie  bitdei 

eine  geometrische  Reihe,  deren  Summe 

«=Jv'^i  r.  ^  ("> 


isly  und  diese  drückt  die  ganze  Liditmenge  aoa,  wlii 

nach  Huhrfaclicr  Reflexion  zur  Erde  ^elan^t.  Sc(/l  man 
in  diesem  Ausdrucke  ^=1,  geht  er  über  in  d.  h. 
wenn  keine  Absorption  stattftnde,  so  würde  yon  dem  Licht«^ 
welches  zum  zweiten  Male  reflecHrt  ist,  wie  viele  Refleiiö- 
neu  in  ihm  auch  noch  vorgehen  niö^en ,  endlich  die  HäU^ 
zur  Erde,  und  die  H&lfte  in  den  Weltenraom  gelangen* 

Nun  ist  zwar  atles  den  directen  Sonnenstrahlen  eafzo* 
gcne  Licht  iu  Rechnung  gebracht,  aber  es  ist  noch  eine 
andere  Ltchtqaeile  zn  berücksichtigen.  Die  Erde  selbst 
nUmlicb  als  erleuditete  FlSdie  sendet  einen  Thell  des  empba* 
gonen  Lichtes  wieder  aus,  und  von  diesem  wird  ihr  >vie- 
denim  eiu  Theil  durch  Reüexiou  in  der  Atmosphäre  zu- 
rückgeschickt Es  bleiben  also  nodi  diese  aecmidär«»  Wir- 
kungen  zu  betrachten, 

Sey  L  die  Lichtmenge,  welche  die  i^de  von  der  Sonne 
tbeils  direct,  theils  nach  Reflexionen  empftngt,  so  soll  LÄ 
den  Theil  bezeichnen,  den  sie  davon  wieder  aussenfct« 
Die  darin  vorkommende  Groise  A,  wekhe  die  zweite 
S.  299  erwähnten  Conttanten  ist»  kann  nach  VeiacUedea' 
heit  des  Bodens  sehr  verschieden  sevn, 
besondere  Fälle  auch  eigens  bestimmt  weiden.  Ais  dui^~ 
sdmUlUebaB  Weilb  gM>t  Lambert 
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an.  Keuui  mau  demoach  die  von  der  Erde  ausgesandte 
iiiditiiieii^»  io  nub  nuan  ferner  beethnman,  wie  tM  da- 
von oninittelbtr  io  deo  Welteiimun  i^elangt^  und  wie  viel 

dagegen  von  der  Atmosphäre  ;uif^(  langen  wird.  Für  die 
erstere  Menge  ergiebt  sick  folgender  Ausdruck: 

LA.u  (U) 

wenn  man  zur  Abkürzung  gesetzt  hat: 

«•"■jj- — T-v«  ir^  t*^*) 

Diese  Coiistaute  u  ist  der  früher  gewonnenen  (ü)  ganz. 
Uinlich,  und  kann  eben  so  berechnet  werden*  Mimuit  aan 
s.  B.  fiir  a  wMder  den  Werth  ana  (4),  90  \nmmt 

»  =  e,6117S  {IH) 

Naebdem  n  beatfannit  ist»  kann  mm  leii&C  weiter  adilieben* 

Die  iu  der  Atmosphäre  zerstreut  bleibende  Lichtmcuge  ist 
offenbar: 

doch  ist  deren  Zerstreunng  nicht  gmiz  gletchfdnnl^  sondern 
es  gebt  mehr  davon  nach  oben  als  nach  nnten.  Die  Rech- 
nung wird  indessen  hinlänglich  ^enaii ,  wenn  man  *  die.ser 
Lichtmenge  von  vorne  herein  für  die  Erde  verioreo  giebt, 
und  dafttr  die  Qbrigen  4  als  glelchföratig  zerstreut  ansieht 
Somit  ist  die  zu  Letrachtende  Lichtmenge: 

^LA.Uil-^u)  .(M) 

und  mit  ftr  kann  man  gerade  so  verfiAren,  vfie  Mb»  mit 
'  und  ündet  dadurch  die  zur  Erde  gelangende  Licht- 

menge: 

Von  dieser  stralüt  ab^  die  Erde  wieder  einen  Theii  noSy 
nnd  empfilogt  abermals  einen  Theil  durch  die  Atmosphäre 

zurück,  und  in  derselben  Weise  setzen  sich  diese  Processe 
ia's  UnendUcbe  fort;  doch  gelangt  man  dadurch  auch  hier 

m  SHMT  geonetrisehen  ftaihe^  dnreii  Sanne  sUe  (ane  Uskt- 

20* 
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nenge  ausdrückt,  welche  die  Erde  ihrer  eigenen  Ansstrah- 
IttDg  verdankt  Diese  ist: 

''T-^   <"> 

wenn  man  noch  zur  Abkürzung  gesetzt  hat: 

,^«1^(1- «)^_™^^^^  (\Ga) 

Hiemil  ist  endlich  der  Kreis  der  Lichtmengen,  welche 
die  Erde  vom  Himmel  empfängt«  abgeschlossen,  indem  für 
jede  derselben  eine  allgemeine  Formel  gewonnen,  oder  das 

Verfahren  zu  ihrer  Bestimmanf^  augegeben  ist.  Die  nach- 
fol«;endc  Tabelle  eiuliält  die  iMi^ebuisse  einer  nach  diesen 
Fuiuielii  boisj)i('ls\v(»ise  ausgeführten  numerischen  Berech- 
nnn^:.  Die  Aniialune,  welche  dabei  über  die  in  denselben 
vorkommenden  unbestimmten  GröCsen  gemacht  sind,  und 
der  Rechnnog  m  Grunde  liegen ,  sind  schon  im  Verlaufe 
des  Vorigen  mitgetheilt;  sie  mögen  jedoch  zur  Uebersicht 
hier  noch  einmal  zasammengestellt  werden.  1)  F(q>y  ist 
gerafib  der  Hjpolbese  von  den  Dampfblftschen  bestimmt, 
2)  es  ist  keine  Absorption  berücksichtigt,  also  q=zI  ge- 
setzt, 3)  a  =  ü,2876bi9  (Gleichung  4),   4;  A=Va 

(Gleichung  13). 
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Man  kauu  nuu  zu  dein  zweiten  der  oben  erwähuteu  6e- 
genstfinde,  weldie  &A  bei  der  Betrachtung  des  Hinmels 
dnWalen,  übergehen,  und  es  sey  also  die  Aüfgabe  gealdll, 
die  Helle  c//  besLimmen,  mit  welcher  uns  der  Rimml  an  sei- 
nen verschiedenen  Funkten  erscheint. 

Dabei  iel  es  ndlhig,  trorlfafif  die  Piincipieii  feStsoBtelH 
len,  nach  welchen  diese  Bestimmung  gescheheu  mufs.  Mau 
denke  eich  die  Atmu^sphäre  in  uuendiich  viele  borizoulale 
Schiebten  gedieilt,  und  betrachte  «lerst  die  Wirkuogfin  JSt- 
ner  solchen  Elementaredneht.  Die  Lichtmenge,  welche  ir* 
gend  ein  Stück  derselben  versendet,  läfst  sich  aus  dem  Frü- 
heren besännnen,  und  sie  möge  für  eine  Fiifccfcietteinhittt  der 
Milcht  mit  X  beaeiehnet  ifirerden.  Es  fragt  sidi  min»  wie 
uiau  von  dieser  Lichtmenge  auf  die  Helle  der  Schicht  schlie- 
fean  Isami.  Ohne  auf  die  Betrachtungen,  die  dahin  führen^ 
nfther  einzugeben ,  soll  hier  nur  das  Aesnltat  derselben  a»* 
geg(  ben  werden. 

Sey  der  Winkel,  den  die  Richtung  nach  dem  Auge  des 
Beobaebters  mit  der  Normale  auf  der  Schicht  iiildet;  n^» 
und  der  Radius  der  Sonnensefaeibe,  der  etwa  16'  beträgt, 
so  ist  die  Heile,  mit  der  die  Schicht  erscheint:    -  ; 

er* 

ttr  den  VmJ^I,  dais  X  s;lei«hf&niiie  seratreat       ss-j  mc^.A  (17) 
-    -     -      -    -  gemä&  F(9)     -       -  =s^F(q>)ieeß.k{i7a) 

wobei  die  Helle  der  Sonne,  wie  sie  einen  Beobachter  au* 

fserhalb  der  Atmosphäre  erscheinen  würde,  als  Einheit 
setzt  ist.  Diese  durch  (17)  oder  (17a)  ausgedrückte  Helle 
wflrde,  wenn  sieb  zwischen  dem  Beobachter  und  der  Schicht 
keine  Luft  mehr  befände,  von  der  Entfernung  der  Schicht 
ganz  unabhäugig  seju;  da  aber  die  Strahlen,  ehe  sie  zum 
Beobachler  gelangen,  nodi  geschwdciit  werden,  so  muis 
man  in  dieser  Beziehung  die  Entfernung  berüeksichtigeo. 
Ancii  noch  aus  eineui  anderen  Grunde  ist  die  Höhe,  in 
Mrelcher  sich  die  Schicht  befindet,  von  Einfluis:  indem  uäm- 
Udi  X  nieht  eine  Constante  ist,  sondern  vmt  dieser  Höhe 
abhängt.    Die  Wiikungcu  beider  Umütäude  können  aber 
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leicht  in  die  gegebenen  Forineln  mit  eingeführt  werden, 
und  somit  läCst  sich  die  Helle,  mit  der  eine  Schicht  in  dar 
HMia  y  an  dar  Erctoberflidie  wnrkiich  mAemt^  ab  FaMtim 

von  y  vollständig  bcstiiiiinen. 

Denkt  man  sich  nun  luehrere  solche  Elemeutarscbidi-* 

■ 

tan  Unter  ainaadcr  .^agm»  ao  iat  dia  Halla  diaaea  §ansaa 

Systems  offenbar  gleich  der  Somnie  fener  einzelnen  Hellig- 
keiten, und  daraus  folgt,  dafs  man  die  Helle,  mit  der  uns 
dar  HiBPnnal  in  irgand  ainar  Ridrtiiag  arachaiBt,  fiodat, 
dam  man  den  fBr  die  ElameotaraaUcht  gawonnanan  A» 
druck  nach  y  intcgrirt. 

Aber  aocb  dieser  Gegenstand  ist  nidit  mit  ainar  einsaU 
nan  Rachnong  eradiöpft,  sondern  man  gelangt  Uer  anederam 
zu  einer  unendlichen  Reihe  von  Werthen.  Oelit  man  näm- 
lich von  dem  durch  die  erste  Rctlexiou  zerstreuten  Liebte 
ana  nnd  wandet  daranf  )anea  Verfahren  an»  so  erhttlt  man 
eine  gewisse  Helle  für  den  Himmel;  dabei  ist  aber  der  Ver- 
lust, den  das  Licht  unterwegs  erleidet,  nur  schlechtweg  in 
Abtng  gebrecht,  und  es  rnnb  daher  daa  xum  Eweiten  Maie 
zerstfente  Lfdht  noch  besonders  berfieksiehtigt  werden.  Hat 
ii\an  die  durch  dasselbe  hervorgebrachte  Helle  bestimmt,  so 
bleibt  weiter  das  zum  dritten  Male  zerstreute  Licht  zu  be* 
trachten  u.  s.  1  Dazu  kommt  anberdem  noch  dasjenige 
Licht,  welches  von  der  Erde  ausgehend  in  der  Atmosphäre 
zerstreut  wird,  und  in  welchem  ebenfalls  noch  jene  wie» 
dariioltai  Reflexionen  vorgehen.  AUe  Helligkeiten,  die  man 
»öf  solche  Weise  einzeln  bestimmen  kann,  geben  erst  zu- 
sammen die  ganze  Helle,  mit  der  uns  der  Himmel  erscheint* 

Betrachtet  man  nnn  )ene  Tersehiedenen  Lichtmengan, 
die  in  Rechnung  kommen  sollen,  so  sieht  man,  dafs  nur 
die  erste  derselben  die  Formel  (IIa)  erfordert,  alle  .uule- 
ren  dagegen  mittekt  der  Formal  (17)  behandelt  werden  kd»- 
nen.  Daher  braucht  man  auch  nur  die  Wirkungen  der  er* 
sten  einzeln  zu  untersuchen,  und  kann  darauf  alle  übrigen 
in  £iner  Berechnung  zusammenfassen. 

Ana  dar  ersten  dieser  iieiden  Untarsnchnngan«  ergi^ 
sich,  daiä  die  Helle ^   vv eiche  dei  liiiimiel  dem  nur  £iu- 
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Hul  MAatAt&n  lifafchi  ymilinli  j  lititiiTMiif  wird  dknck 

welche  aber  für  den  besonderen  Fall,  dafs  ß^y  iat,  er- 
setzt werden  muls  dordi: 

^i*X9)afec^«   (18«) 

Die  zweite  Untersacliuug  ftfhrt  lier  abermals  auf  eine  geo- 
metrische Reihe,  deren  Suuiiue  diejenige  Helle  giebt,  wel- 
che durch  alle  gleichförmig  zerstreuten  Lichtmengen  zusam- 
men bewirl^t  wird.  Diese  Summe  ist: 

 «r-^  

wenn  man  zur  Abkürzung  gesetzt  hatt 

H^^^N'^LA.\q(l^u)j^^  (19a) 

Addirt  man  nun  endlich  die  Auadröcke  (Id)  und  (18)  oder 
reap.  (iSa)»  so  erhült  mb  die  ganze  HeUe^  mit  der  ans  der 
Himmel  überhaupt  erscheint,  und  zwar  für  jeden  Stand  der 
Sonne  bis  80"  Zenüfaabetandy  und  für  jeden  beliebigen 
Pnakt  des  Hiaunds. 

Es  rnufe  liiebcd  nodi  ein  UmstaiHi  erwttbnt  werden^  dnrcli 
den  es  ein  eigenes  Interesse  gewinnt,  dafs  durch  die  vor- 
slebttidea  Entwicklungen  nicht  die  ganze  Eelie  des  Him- 
meb  in  Euier  Formel  gegeben,  sondern  in  die  beiden  Aih- 
drücke  (18)  und  (19)  gesondert  ist.  Es  ist  nämlich  bekannt, 
dafis  man  in  der  Polarisation  des  Himmelaiichtea  gewisse 
Uoregelmäisigkeiten  entdedU  hat,  indem  ea  Bftome  am  Hiat- 
mel  giebt,  wo  die  Polarisationsebeiie  andere  Lagen  hat,  als 
man  nach  den  gewühnlichen  ReÜcxionsgeaelzen  erwarten 
soUtOt  und  beatiaunte  Punkte  (die  aogflnannten  neotralen 
Punkte),  wo  gar  keine  Pokrisation  stattfindet.  Die  Er- 
Uäiuug  dieser  Erscheinung  iui  AUgeuicineu  ist  schou  gege- 
ben, dafa  ntelicb  die  regeln^iaige  Polariaation  dem  nur 
Einaial  reOeeturlen  Ucbte  angehört;  allea  flbrige  beigenwsebie 
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Uihft  dagcgan  Um  «ratfuitMi  Daregelttlftii^titiB  kmwmm^ 

bringt.  Uin  indesseu  auf  diesen  Gegenstand  genauer  ein- 
gehea  za  köuuea,  inufs  man  die  durch  die  beiden  ver&chie- 
denen  Arten  won  Licht  heryorgebraditen  Helligkeiten  ein- 
zeln bestimmen,  wie  es  hier  durch  (18)  und  (19)  gesche- 
hen ist. 

Wie  oben  für  die  vom  ganzen  Hinunel  kommende  Lacht- 
menge,  so  sind  avch  ftr  die  HeHe  des  Himmds  beispiels- 
weise einige  numerisclie  iierechuungen  ausgeführt,  deren 
Resultate  sich  in  der  nachfolgenden  Tat>eUe  befinden. 

Es  sind  nSmIicfa  sechs  verschiedene  Stellungen  der  Sonne 
gewählt,  und  für  jede  derselben  folgende  Reihe  von  Wer- 
.then  bestimmt:  1)  die  Heile  der  Sonne  selbst,  wie  sie  bei 
dieser  Stellung  nach  der  Schwächung  durch  die  AtnmspiiSre 
erscheint;  2)  die  Helle  des  Hiniinels  m  uuiiiittclbarer  Niihe 
der  Sonne;  3)  die  Helle  des  Himmels  im  Zenith;  4  und 
5)  die  Helle  des  Himmels  in  einem  Horizontalkreise  von 
60®  Zenithabstand  und  im  Horizonte  selbst.  In  den  bei- 
den zuletzt  genannten  Kreisen  sind  in  jedem  vier  Punkte 
gewählt»  welche  ihn  in  vier  Quadranten  theilen,  nimUdi 
der  der  Soime  zonllehat  Hegende  Ponkt,  der  gegenüberlie« 
gende,  und  die  beiden  in  der  Mitte  dazwischen  beixndüchen» 
Die  beiden  ersteren  sind  mit  den  Ueberschnften  »Honsoii* 
talabstand  ssO  nnd  ss  180*  <•  besrichnet.  Die  beiden  letzte 
ren,  welche  gleiche  Hello  iiaben,  sind  in  Eiüe  Kubrik  mit 
der  Ueberschhft  Horizontalabetand  =1)0''  ^  zusammenge- 
.iiist  —  Unter  jeder  Zahl,  welche  die  Helle  des  Hfanmeb 
ausdrückt,  stehen  noch  zwei  andere  durch  einen  Strich  von 
derselben  getrennt.  Von  diesen  bedeutet  die  obere  die 
mir  vm  den  ein  Mal  rtflectirten  lAAt^  und  die  mf ere  die 
von  allem  übrigen  Lichte  herstammende  Helle.  £s  sind 
also  die  Werthe  der  Foruiclu  (lÖ)  und  (19). 

Dia  Hjpothesen,  auf  wekhei  die  fierechnong  dieaer 
Tabdie  beruht,  sind  diecalbea,  wie. die,  welebe  der  TOri- 
gen  Tabelle  voraufgeschiekt  wurden.  Als  Einheit  der  Helle 
ist  bei  diesen  Zaiüen  nicht  die  ganze  Helle  der  Sonne  an« 
laarhalb  der  Atmospblre,  sondam  ein  Milliontel  daraalbeii 
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angenommen I  weil  sonst  zu  unbequeme  Brüclic  entstanden 
würeo* 


IV. 

Helle  4er  Seine  anreerkalb  der  AlBospkftre  »lOOOOCNK 


Zeniihabsund  der  Sonne. 

Helle  der  Sonne. 

HeUe  des  Hinmels 

in  unmittelbarer 
Nahe  der  Sonne. 

• 

'3 

B 

in  einem  Horkonlal- 
krctse  60*^  vom  Zeoitli 

im  Horisoiite 

IR 

IS 

o  II 

'5  - 

C 

Q  II 
J  II 

J  « 

1  II 

•4 

m 

c  II 
^  II 

•  mm 
O  «9 

*^  m 

S  « 

S 

O  il 

.§  II 

PS  ^ 

6,185 
0,040 

6,185 
0,040 

2,355 

hm 

2,493 
2,559 

6,825 

6,825 

3475 

5^951 

w 

730308 

6.462 
0,063 

3,907 
0,029 

4,143,  2,223 
1,100|  1,100 

1,4dO 

1,100 

2,515 

2,4«0 

2,515 

2,515 

7,125 

4,536 

5,243  :3,233 

1  2,560 

6,108 

4,961 

4.498 

680900 

7,395 
0,747 

2,304 
0,596 

6,548 
1,044 

1,828 
1,044 

1,049 
1,044 

5,748 

2,385 

2,282 
2,385 

1,699 
2.385 

4.084 

8,142 

27900 

7,592 

2,872 

2,093 

8,133  1 

4.66f, 

562500 

0,949 

1,177 
0,542 

9,278 
0.949 

10.227 

1 .329 
0,949 

0,824 

0,919 

8,197  ' 
2,170 

lOy307 

1,869 
2.170 

1,385 
2,170 

10,227 

1,719 

2.278 

4,039 

3,555 

431200 

10,398 
1,143 

0,809 

0,503 

0,330 

0,880 

1,045 

0,880 

0,703 

0.880 

7,882 

2,010 

1,433 

2,010 

1,099 

2.010 

11,541 

1,312 

7,210 

1,925 

1,583 

9.892 

3,443 

3,109 

80*» 

lOObOO 

9,060 
1,353 

0,46-2 
0,418 

3,615 
0,732 

0,657 
0,732 

0,484 

0.732 

4,253 
i.672 

0,634 
1,672 

0,54« 
1,672 

10,413 

0,bbO 

4^7 

1,389 , 

1,216 

5,925 

2,306 

In  allen  bisherigen  Entwicklangen  ist  für  die  Schwä- 
chung einer  Lichtmenge  in  einem  unToilkommen  dorchsich- 

tigcii  Mittel  der  Aufdruck: 

aiigcDoinmcii  wurden.  Derselbe  setzt  aber  voraus,  dafs  ent- 
weder das  Licht  homogen  sej,  oder  das  Mittel  auf  alle  vor- 
konHiiendea  Felben  gleich  stark  echwächeiid  wirke.  Ist  keine 

dieöei  beiden  liediuguugeu  erfüllt  ^  6o  wird  der  Aasdhmck 
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complicirter.  Bestehe  nämlich  ch»  LMit  orspriinglich  tns 
den  Theileo  it|,  A^,  etc.,  deren  jeder  eine  bestimmte 
Farbe  habe^  bo  würde  naan  eioen  Ausdruck  won  der  Fe« 

H^i»^        *hitf«  Hh»«* 

erhalten.    Bei  dem  Sonnenlichte  aber,  welches  am  einer 

UüeudÜcheo  Reihe  von  Farbeuuüauccn  besteht,  würde  auch 
ein  solcher  Ausdruck  nicht  mehr  möglich  sejn,  weil  er  un- 
endlich Tiele  Glieder  haben  mfitste.  Um  diese  Sdiwi«i(^ 
keit  zu  vermeiden,  könnte  man  sich  etwa  das  SonncnHcht 
aus  einer  bestimmten  Anzahl  einzelner  Farben  bestehend 
denken y  welche  so  gewählt  wären,  dafs  sie  der  unendli- 
chen Reihe  hinlänglich  genau  entsprächen,  und  für  dieie 
den  obigen  Ausdruck  bestimuicn. 

Was  non  die  TOrstehenden  Entwickkingen  in  Bezog  auf 
solches  vntammengesetztes  LMit  betrifft,  so  konnte  man  die 
gefundenen  Formeln  auf  die  versciiiedeiien  Farben  einzeto 
anwenden,  wobei  nur  die  Constante  a  verschiedene  Wertbc 
hätte,  und  mCifste  die  einzelnen  Resnltate  addiren,  um  das 
Gesanmitresuliat  zu  eihalteu. 
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IV,    Veher  dte  Absiofsung  der  optischen  Axen  der 
Kryst4ÜU  durch  die  Pole  der  Magnete; 

von  Plücker* 

PirofeMor  der  Plijsik  in  Bono« 


1)  1 

n  der  gcgeimärtii^cn  Abhandlun«;  beabsichtise  ich 
eine  Keihe  neuer  BeobacbtiAUgen  miUuÜieiieai  die  sich  au 
die  neoesleii  Eotdeckimgea  des  Hrn»  Farad ay  anschliefsai 
mid  dnrch  diese  hervorgerufen  worden  sind,  Beobachtung 
geo,  die,  weuu  wir  sie  in  einen  aligeineineu  Ausdiuck 
zQsanme&fiEffisen,  za  dem  folgeadea  eoipiritciiaii  GesaUe 
f&iireii. 

Wenn  man  einen  beliebigen  Krystall  mit  einer  einzigen 
opii9che»  AiBe  »wischen  dh  bekkn  Fol»  eme$  Ma§meten  bringt^ 
m  wird  dk$e  Am  wm  jedem  der  beiden  Feie  obgeeto/ieM^ 

ll'emi  der  Krystall  zwei  optische  Äxen  hat ^  so  wird  Jede 
dieeer  beiden  Axen  vou  Jedem  der  beiden  FoLe  nkü  dersel- 
be» Kraß  abgetiofsen. 

Die  Kraft,  welcke  diese  Abstofsung  herf>orbringt,  ist  un^ 
abhängig  von  der  magnetischen  oder  diamaguetiscken  Be^ 
eekagenheit  der  Masse  des  Kristalls;  sie  nimmt  mit  der  £M- 
fenmng  eon  den  Magn^polen  langsamer  o^,  als  die,  nan 
diesen  Polen  aus,  auf  den  Krystall  wirkeHden  mayuelisckeu 
I  oder  diamagnetischen  Kräfte, 

i  .    3)  Um  den  Ueberbliok  und  die  BeurtheUiing  meiner 

r  Beobachtungen  und  der  daraus  gezogenen  Folgerungen  niög- 
[  «lachst  zu  erleichtern,  erscheint  es  mir  am  angeniesseusiea 

ftr  die  DarsteUong  gans  denselben  Weg  einzuschlagen,  der 
i  mich  selbst  zu  den  vorstehenden  Resultaten  geführt  hat 

ZuTor  aber  wird  es  unerläCslich  sej^n,  über  die  Art  und 

Weise,  wie  ich  meine  Versuche  angestellt  habe,  mit  km* 

zen  Worten  za  berlditen. 

ZonSchsl  iii  der  Absicht,  die  Faradaj'schen  Versuche 
'  über  Magnetismus  und  JÜiamagnetismus,  so  Wie  über  die 
Brebong  der  PokudsationBebene  des  liobtes  durch  magne- 

tisclie  Eiu%virkuög  zu  wicdt^riiolcu ,  lielt.  itli  unter  meinen 
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Augen  durch  den  ünivcisitäls- Mechaniker,  Hrn.  Etter, 
eiuen  starken  Eicktroinagneteu  coustruireo,  und,  um  sicher 
weuigstens  die  gleiche  Wirkung  zu  erhalteu,  wSUte  ick 
dal)ii  für  den  Eiscnkeni  dieselben  Dimensionen,  die  Hr. 
Faraday  für  sciuen  grofsea  Huieisenniagueten  augiebt, üor 
dafs  ich  das  englische  FuÜBniaafs  mit  dem  Pariser  vertanschfe. 
Die  Flächen  der  Polenden  sind  demnach  Kreise,  deren  Durch- 
messer 102'""»  (3?  Par.  Zoll)  betragen,  und  deren  Mittel- 
pinikte  284"»'"  (9^  Far.  £oU)  tod  eiiiander  abatcfacn.  Der 
Etsenkero  wiegt  84  Kilogramm,  und  yeder  seiner  beiden 
senkrecht  stehenden  Schenkel  ist  mit  vier  Lagen  von  Kn- 
pferdraht  umwickelt,  deren  |ede  ans  92  Windangen  be- 
steht. Dieser  Draht  ist  4*'*,36  dick  (2  rhein.  Linien,  wih- 
reiid  der  Draht  des  Faradav  scheu  Magneten  0,17  engl.  Zoll 
beträgt),  indem  ich  aus  theoretischen  Gründen  die  gröfste 
Drahtdicke  wlhite,  bei.  weldier  der  gut  ansgeglQhte  oii4 
umsponnene  Draht  sich  noch  leicht  genug  handhaben  läfst. 
Das  Gewicht  des  Drahtes  beträgt  ungefähr  35  Kilogramm. 
Die  Drahtumwicklung  erstreckt  sich  bis  xu  den  Polflftcheiii 
anf  jede  Ton  diesen  ist  ein  Anfeat«  Ton  weichem  Eisen,  der 
denselben  Querschnitt  hat  und  48"""  hoch  ist,  aufgeschhf- 
fen.  Die  beiden  Aufsfttze  sind  in  der  Mitte  ilirer  Höhe 
durchbohrt,  und  in  die  Durdibohrun^^en,  die  20^  im  Dnidh- 
messer  haben,  werden  zwei  darin  passende,  verschiebbare, 
an  einem  ihrer  Enden  konisch  zugespitzte,  CjHUnd^  toi 
wdehem  Eisen  eingesteiALt  und  durch  Schranbeii  festgehal- 
ten. Die  konischen  Zuspitzungen,  in  welchen  die  roa^ire- 
tische  Wirkung  sich  coucentrirt,  ki^nnon  beliebig  einander 
genähert  und  ron  einander  entfernt»  und  aneb  mit  |deii 
Aufsätzen  und  ohne  dieselben  fortgenonimen  werden.  Eme 
Tischplatte,  die  höher  und  tiefer  gestellt  werden  kann,  und 
mit  zwei  runden  Oeffnungcifei  verseben  ist,  durch  welche  ifie 
Schenkel  des  Elektromagneten  hindurchgehen,  trägt  einen 
Glaskasten  mit  der  Coulouib'schcn  Drehwage.  Auf  der  Weile 
dieser  letzteren  wickelt  sich  ein  stark«»*  Faden,  d^  aus  ei- 
ner grOCseren  Anzahl  nebeneinanderiiegeiider  ehradber  Ce- 
coüiüdea  beoLeht,  auf  uud  ab,  und  au  diesen  können  schwc- 
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Mfe  M—W  Im  m  momk  baUMn  Kilogramm  und  mehr  nxkt 

mittelbar  aufgehSn^t  werden,  etwa  in  einem  leichten  Schiff- 
chen aa  eineiu  kiemeti  liakeu.  Was  die  A.ufhäi)i:ung  Icich« 
ttr 'Körper  betrifft,  eo  habe  kh  ein  solches  SchÜCcheo,  ia 
wehbes  derselbe  gelegt  wird,  bei  meinen  magnetischen  und 
diainagueüscheu  Versuchen  gleich  von  Anfang  verweilca 
so  mOssen  geglaubt»  weil  ich  keine  Materie  fand»  die  sich 
ttdbt  sfdschen  den  beiden  Poieu  meines  Elektromagneten 
uia^netisch  oder  diauiagnelisch  einstellte.  Ich  hänge  ](  tlt  u 
fiokhea  kichten  Körper  unmittelbar  in  eine  dofip«lte  Schleife 
eines  doxelnen  oder  doppelten  Cooonbdeofl^  der  eine  L&ngo 

von        bis  haL  uud  mit  etwas  Wachs  an  dem  freien 

Ende  des  dickeren,  über  die  Weile  der  I^re^wage  gehen* 
den  Fadens  befesligl  wird.  Am  besten  macht  vom  die  Auf* 
hängungen  in  dem  Glaskasten  selbst,  weil  da  der  einzelne 
Cocoufaden  leichter  zu  sehen  ist,  uud  bei  einiger  Uebuug 
gilangt  man  leicht  dahin»  in  einer  Stande  in  derselben 
SdhleiCe  eines  sokben  Coconlsdena  20  bis  30  Terscbiedene 
AuCliäuguugeu  zu  machen.  Zugleich  ist  niau  aui  diesem 
Wege  im  Stande,  Körper»  die  nicht  gröber  und  schweres 
änd  ala  etwa  ein  einzdner  Staidifaden  einer  Kirachblilthe, 
auf  Magnetiäinus  und  Diamagnetismns  zu  prüfen. 

Um  den  Magnetismus  im  Elektromagnet  hervorzurufen» 
habe  leh  mich  bei  allen  in  dem  Nachstehenden  ang^brten . 
Versuchen  blofs  drei  oder  vier  kleiner  Grove*schen  Ele^ 
inente  bedient  und  diese  als  Kette  verhuudea.  Das  Platin 
tanehte  In  kttuflicher  ooncentrirter  Salpetersiiire»  das  ^^ink. 
in  eine  Mischnog  von  1  Th.  conoentrirter  Schwefelsaure 
mid  9  Theilen  Wasser. 

Im  Laufe  des  Mmiates  Mai  hatte  ich  eine  grofiae 
Menge  von  Versuchen  angestellt ,  die  das  allgemeine  Re- 
sultat zu  liefern  scheinen,  dafs  in  jedem  Pflanzen-  (und 
vielleicht  auch  Thier-)  Individonm  conataute  magnetische 
und  diamagnetiaehe  Gegensäfxe  sieh  xeigen,  die  mit  der  phy< 
siolooischen  Entwicklung  desselben  zusainnHiiliängcn.  Das 
Nähere  behalte  ich  einer  späteren  Mittheilung  vor»  uud  be* 

aisihe  nnr,  dals  diese  Vemcho  nkfa  dahin  flihrlan»  m  un- 
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uitmAm^  ob  «tf  dta  StoUung  der  %mimhm  dm  hMm 

Mai^n  et  polen  aufgehön^len  Pflauzeulheile  die  Faserrichtuug 
JüliuÜuüs  habe,  und  iiier  trat  mir  beiläufjg  die  Frage  ent- 
gegen,  ob,  wom  in  glekber  Weise  ein  KiyflUiU  mi%i- 
bJlnf;t  wird,  dessen  krjstnllograpliisdie  Stractar  too  En- 
liuis  sey.  Gleich  der  erste  Yer&ucb  gab  eine  eaUcbeideiuk 
Antwort 

4)  leb  mbBi  ntadkh  ciiio  grflne  TumMiliiiphfte,  wk 

sie  Hr.  So  1  eil  zur  Polarisation  des  Lichtes  liefert.  Die 
Dicke  der  Platte  betrügt  ihre  pdCseren  Begräiiiiui§»- 
flicbai  biideo  eimibeniDgBweiBe  ein  Rechteck»  13^  kag 
nnd  S*"  breit.  Die  LSngenrichtung  der  Platte  fallt  mit  (Irr 
JEUcbtung  ihrer  optischen  Axe  zusammen.  Wenn  diese  Platte 
an  einem  Coconfaden  so  ao%ebiDgt  wurde,  dafs  die  äUh 
tung  des  Fadens  mit  der  Richtung  der  optischen  Axe  sa- 
samtttaifiel,  so  steille  sie  sich»  wie  es  jeder  magnetisdki 
Körper  Ton  gteicber  Form  gethan  haben  wttrde,  in  itf 
Wehe,  daiSi  ibre  Brelteniichtani^  mt  derjenigen  geraden  Li- 
nie, welche  die  beiden  Polspitzen  verbindet,  zusaiuiueiifiel, 
nnd  die  Platte  behauptete  diese  Stellung  entacbieden  auch 
dann  noeb,  nadMlein  die  Polspitien  (brigmionnen  woffiia 
waren.  Dieses  Resultat  hatte  ich  erwarti  t,  weil  die  Inr- 
nalinpLalte  so  stark  magnetisch  war,  dab  sie  in  der  lui- 
nuttelboren  N«be  enier  PolspHxe  au%ebfingt,  von  diaaer  aih 

gezogen  wurde. 

5)  Dieselbe  Turmalinplatte  wurde  nun  so  aufgehängt, 
dalii  ibre  Breitenriehinng  mit  dar  Richtung  des  Caosnfa- 
dens  xnsammeniiel,  und  die  optische  Axe  also  in  der  Be^ 
rizontalebefie  frei  sehwingeu  konnte.  Die  Polspitzeu  waren 
eioander  mcht  zu  nahe  und  wurden  Buletxl  gans  fbrtf^ 
nmdmen.  Ala  magnaüsdier  Körper  hatte  sich  die  Platte  m 
stellen  müssen,  dafs  ihre  Längen-  und  Axcuricblung  mit  d^r 
Linie  der  Poispiizen  zusammeniiele.  Sie  stelile  sich  abefi 
wie  ein  diamagneüacher  KOrper  voa  gleicher  Fons  gettaa 
haben  würde,  nämlich  mit  ihrer  Längen-  und  Axenrichtung 
ee^recht  gegen  die  Unie  der  FoUpünetL, 

.  6)  lUasdbe  Turmalinplatte  imde  endlieh  auah  soitik 
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«■%eldlo^,  iah  ä«  tdktti  wmd  wMim  moA  ihre  optiidM 

Axe,  horizontal  sc1i>a  iu^en  konnte.  Sie  nahm  wiederum  mit 
KntfiCiiie.dffn,heit,  wie  Jaei  der  zweiten  AufbAogung,  diejenige 
Ligtt  ein,  di«  ein  dinnagnetiaeiMr  Körper  yob  gUelm*  Fem 

eingenommen  haben  würde;  ihre  Breitem iclitung  stellte  sich 
ük  die  Linie  der  PoispUzen,  iture  Längen-  und  Axenrick- 

7)  Durch  Oeffnen  und  Schliefsen  der  Kette  konnte 
Mu  hei  jeder  der  drei  Aufhängungen  den  Turmalin  hei  um* 
Mtien  md  m  der  gerade  eotgegengeBetiteii  Lege  feslhetleii. 

8)  Wenn  wir  emiebiBeii,  deCs  tod  fedeei  der  beiden 
Pole  des  Elektromagneten  aus  eine  gleiche  Abstofsnng  au£ 
die  Axenricbtnng  der  Tttrmalinplatle  stattfindet,  und  dab 
diese  Ahstnleiuig  alirlKer  ist,  als  die  AnEidmng,  die  von 
denselben  Polen  aus,  in  Folge  der  magnetischen  Verthei- 
iuug  in  der  eisenhaltigen  Xunnalinaefise,  auf  dieselbe 
«nsgettbt  wird,  eo  erhallen  wir  einen  aUgemeiniHi  Geächte» 
punkt,  unter  welchem  wir  die  beschriebenen  Erscheinungen 
auffassen  können. 

So  hei  der  Steilong^  welehe  die  Tnnnalin|ilatte  in  den 
Tenw^eii  dar  5.  nnd  Nnmner  amnoNnt»  dnreh  die  nana^ 
die  AbstQÜsung  hervorbringende,  Kraft  die  magnetische  An« 
inlNing  der  Blaterie  mvor  fiherwnndan  warden  nmÜB,  aa 
war  ▼aranaanaAen,  dab  dkl  fragUdMi  Eradieinungea  aieh 
modificiren  würden,  wenn  die  magnetische  Hichlkraft  da- 
durch wächal,  daÜB  der  Kjrjstali  eine  solche  Form  hat,  wo- 
bei die  DineoaMm  dasaeiben  nach  der  Axenriehtnng  gcgan 
seine  anderen  Dimensionen  sehr  Überwiegend  ist,  und  dab 
die  beiden  Polspitzen  einander  möglichst  genähert  werden* 
Maehdam  ich  wkk  dahar  nochmals  Ton  der  Richtigkeit  der 
frftfieren  Versuche  überzeugt  und  ^selben  dnrdi  eine  zweite 
Turmalinplatte  von  ähnlichen  Dimensionen  bestätigt  gefunden 
hatte,  wählte  ich  einen  dunkelbrannen,  fatt  undurchsichtigen 
Toraialinkrjstall,  in  der  Form  einer  sediasettigco  SSole,  die 
ungefähr  30"®  lang  und  i^^S  dick  war,  und  brachte  die  Pol- 
spitzen einander  aonafae,dafs  er  nur  eben  noch  frei  dazwisciicn 
ukmimn^  himnto»  Bar  Tiannalin  atdite  aich,  der  «aglM- 
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tiidim  Aniieliimg  iolgtaJ,  «o,  drfi  die  An  ihr  SMie,  ib 
aWKh  seine  opdsche  Axe  ist^  mit  clci  Liiäe  der  Polspitzas 
mssmnaiificL  Je  weiter  hmü  die  PolspiUen  von  emtoim 
«Dtf ernte»  mit  desto  (eringerer  Kraft  richtete  mA  der  Krjr« 

stall,  und  ^^'cnn  die  Entfernung  derselben  mehr  als  8(1™ 
lietrugy  60  cireiite  er  iich  um  IMI^,  als  weua  er  diamague« 
tisch  geworden  wire/  so  daÜB  mm  eeine  Axe  gegen  die  Lnii 
der  Polspitzen  senkrecht  stand.  Bei  gröfserer  Entfernung 
der  Pols|^tzen  nahm  die  Üxaft,  welche  ilm  in  der  beschiis- 
bcneu  Lage  festhielt ,  an;  in  weicher  er  anch  dann  nadi 
entschieden  beharrte,  nachdem  die  Pnlspitzen  ganz  fortge- 
nomuieu  wordeu  waren. 

Die  Spitzen  wurden  wieder  eingedeckt  und  eo  weit  Tsa* 
geschoben,  dab  der  Tormalin  sich  asial  (in  der  Linie  der 
Spitzen)  stellte.  Wenn  man  ihn  dann,  durch  Auf-  oder 
Abwicklung  des  Fadens,  au  welchem  er  aufgeliängt  war, 
hob  oder  senkte,  so  drehte  er  sidi»  bei  einer  gewissen  He» 
bung  oder  Senkung,  um  90°,  indem  er  sich  äquatorial 
(senkrecht  gegen  die  Linie  der  Polspitzen)  stciite.  Bis  zu 
der  GrftnclagiB»  wo  diese  Drehung  stattfindet,  nahm  die  anale 
Bichtkraft  bis  zon  Yerschwinden  ab,  wo  dann  die  aeqaa- 
toriale  Richljk.rait  hervortrat,  bei  einer  grüfsereu  Hebung 
oder  Seokong  aich  steignte^  dann  wiedor  abnahm,  aber  nmh 
in  einer  Eni  femnng  von  800  bia  3fiO**  Ton  dar  Linie  dw 
Polspitzen  deutlich  sich  zeigte. 

Auch  hier  konnte  man  l>ei  allen  tieadHiebeoco  Verm» 
dm  dorch  Oeffnen  nnd  Schliefen  der  Kette  den  Tonaa* 
lin  um  180"  herumwerfen  und  ui  der  entgegengesetzten  Lage 
festhalten. 

9)  Der  Uebergang  Ton  einer  Steilnng  des  Tomnlifls  ia 

die  andere  schien  auch  dann  noch  "jaiiz  an  derselben  Stelle 
zu  erfolgen,  nachdem  die  Kraft  des  Liektromagoeten  yep- 
stirkt  oder  geschwttdit  wnrde* 

10)  Wenn  wir  die  Hypothese  einer  abstofsenden  Wi^ 
kung  der  Magnetpole  aui  die  Axenrichtung  beibehalten,  sa 
aritosen  wir  nach  den  Versuchen,  Uber  welche  in  den  vq- 
rigeo  beiden  Nnmmam  beridrtei  woiden  ist,  nothwmidig  an> 
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nehmen )  Jafs  die  Krafl,  welche  diese  Abslofsung  herTOr- 
bringt  y  iangmmw  mit  der  §röfmren  Entfernung  diaamm^ 
■b  die  Ytm  denidlieii  PdUn  «UBgehenda  Knft  dbr  migpe- 
iischen  AnziehuDg. 

10)  Bevoi'  ksb  andere  KrjsUdle  io  gleicher  Weise  als 
deo  Taramliii  untemidile,  sdiien  es  nir  eogsneiieii,  M 
diesem  Mineral ,  das  die  beschriebenen,  mich  überraschen* 
den  Erscheinungen  zuerst  zeigte,  diese  Erscheinungen  nut 
ittm  Modtfiffiitionen  nitff;Uehet  ▼oUstäiidig  m  antenndien. 
Swei  andere  TmuiluikiTflCalle,  demfeni^  der  n  den  Ver- 
Sache  der  7.  Nummer  gedient  hatte  äliiilich,  nur  schwerer, 
der  eine  47"*"  lang  und  etwa  di<4,  der  andere  bei  glei- 
«iwr  LXuge  etffa  5^  did[,  zeigten  im  AUganebMi  pan 
dasselbe.  Alle  diese  Tunualine  wurden  in  der  uomittelba- 
reu  Nähe  eines  Magnet ihiIs  jbmSl  ihrer  gfftnyAn  Masse  äuge* 

***i'2)  Ein  Rubollit,  9™"»  lang  und  6  bis  7""  dick,  stellte 
aicfa,  wenn  die  Polspitzen  13*"*"  von  einander  entfernt  wa- 
ICD,  in  der  Linie  dnr  Spitnen  axiely  drehte  sich  aber  sciMiii 
nadi  einer  Hebung  von  ungefilhr  20""  oder  einer  Senkung 
¥0n  ungefähr  3ü"""  um  90    indem  er  sich  aequatorial  steiUe. 

Bin  roth  dordisohetMiider  TmanUn,  30"»  lang,  ver- 
hielt sieh  entspreehttid. 

Dann  untersuchte  ich  vier  kleinere  Turmaliukrystalie 
von  der  Insel  Elbe,  4  bis  9"^  lang»  einer  halb  hell-  und 
halb  dnnkelgrüD,  ein  nvelter  gans  hellgriln»  ein  drittet  in 
der  Mitte  hell-  an  beiden  Enden  dunkelgrün,  und  der  vierte 
roth.  Alle  waren,  wie  auch  die  beiden  früheren,  stariL 
nMg&etieeh»  der  erste  an  dem  donkelgrUnen  finde  atftrber 
als  an  dem  hellgrünen.  Sie  gaben  sämmtlich  die  in  der 
7.  Nummer  beschriebenen  Erscheimiiigeu,  nur  dals  der  drüie 
nnd  Ueinite  dardians  nidit  in  die  «sinle  liege  gebradit 
werden  konnte,  weil  er,  wenn  man  die  Poltpitaen  in  dieser 
Absicht  näher  rückte,  bevor  er  in  diese  Lage  gelangen  konnte, 
an  eine  der  Polqiitzen  ansprang. 

IS)  Endffieh  mnfii  ich  noch  eines  waeserbellan  Tormn- 
lins  erwähnen,  dessen  Längendimensioa  mit  der  Axenrich- 

.  PoHMdMiPf  AmMl  Bd.  ULXIL  2^ 
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tuDg  ziisMameufiel,  der  übrigens  aber  unregeliaäCi^;  wir. 
JMe  Mm8C  desselben  seigre  eich  Jiaüwywstoefc,  -«vooeA  m 
sebehit,  dafs  überiiaapt,  flowobl  die  roHie,  ab  avdi  die 

grüne  Färbung  desselben,  von  Eisen  herrühre.  Hieruach 
«lufste  die  diamagaetiscbe  Kraft,  die  yon  den  Poien  d« 
Ekktronagneten  ausging,  llbereinslimeiid  mit  der  Ab- 
slofsung  auf  die  Axenrichlung  wirken,  um  den  Krjstall- 
aeqoatorial  zu  stellen, 

14)  Was  Am  TttroMiHn  anbetrifft,  faidt  idi  Mkb  nadi 
dem  Vorstehenden  für  berechtigt,  das  GeseLz  als  festste- 
hend zu  betraditeo,  dats  die  Axenrichlung  desselben  voü 
den  Polen  eines  Magneten  abgestoficn  wird,  nnd  dafe  dim 
Abstofsang  hl  dem  gew^Hmlichen  Falle,  dafs  die  Masse  dis 
Turmalins  magnetisch  ist,  bei  gehöriger  Entfernung  der  Pole 
selbst  diei  bei  überwiegender  Dimendim  des  Kryslalk  nach 
der  Axenrichtung,  herrorgebrachte  magnetisdie  Andehnng 
der  Axe  ilbenvindct. 

Hier  drängt  sich  ganz  natürikh  der  Gedanke  auf,  ob 
nidit  yiellddit  die  beobaditeten  Erscheinongen  mit  der  bs- 
kaunfcn  Thatsache,  dafs  der  Tunnalin  bei  der  Erwarniui)^ 
und  Erkaltung  elektrische  Polarität  zeigt,  in  unmittelbarer 
Beziehng  stdie.  Doefa  das  miiis  enttdbteden  in  Abrede 
gestellt  werden. 

15)  Es  wäre  freilich  leicht  möglich  gewesen,  dafs  durch  die 
Berfihning  des  Tonnalias  bei  der  AuftingoDg  elAtrische 
Strömungen  in  der  Masse  dessdlM«  ba^orgerafen  worlea 
wären.  Aber  der  Turmalin  zeigte,  nachdem  er  vier  und 
«wanzig  Stunden  mlilg  unter  dem  Glashasten  der  Drdi- 
wage  gehaiigeB  lurtte,  und  dann  der  Elcktfenagnet  wiedsr 
in  Thäti^keit  gesetzt  wurde,  ganz  dieselben  Erscheinungen, 
und  auch  dann  war  in  denselben  durchaus  kein  Unt^schied 
wafamnehmen,  wenn  er,  duidi  ErwttnnvBg  xwisdien  dsi 

Magnetpolen,  an  seinen  Enden  eleklrisch  wurde. 

16)  Wenn  der  Turmalin  unter  Wasser  aufgehängt  wurde, 
so  stellte  er  sich  ebenfalls  wnt  ganzer  Entadiiedenheil^  und 
Werbe!  inderte  sieh  nidits,  wenn  das  Wasser  bis'  in  die 
Nfthe  des  Siedepunkts  erwärmt  wurde.    Bei  der  hier  statt- 
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iiüdeiidon  ßcnetzung  der  Oberfläche  des  Kijütalls  kann 
tirar  mit  der  Ohcrfläehe  defiselbeu  keilte  cick irische  Span« 
fUbf  henpotiretai}  wmio  duM  Sptfumiif  aber  dM%  Folgt 
fM  mnerai  ebkfrfachen  Floetöatioiien  ist,  so  wäre  viel- 
leicht zu  erwarieu,  dals  diese  durch  die  conünuirliche  Ab- 
Itiloiig  dm  auf  der  Oberäddie  iMTvortreteiideii  freMm  ELik- 
liintfit  befordert  wftrden« 

17)  l>cr  eutscheidendste  Beweis  gegen  die  Annakine, 
daüi  ilberbaupt  eMlrlad^  Strömungen  im  imerm  dm  Jü^ 
9kitt$j  wMm  miM  erti  dbirdk  da»  Magmeim  hmTorgerufm$ 
werden,  der  Griiüd  der  fraglichen  Erscheinungen  seyen,  liegt 
m  dem  Umstände,  dafs  soicbe  Strüme,  weldie  Richtung 
wir  ibaen  auch  nuebreibeo  ittögen,  eine  p^Hare  Abatobong 
der  Axciirichtung  hervorbringen  würden.  Diesem  wider- 
spricht aber  die  Beobacbtuug  auf  das  Bestiiuiuteste. 

18)  Da  die  AbatoÜBung  der  Axearichtniig  durch  die  Mag« 
Betpole  blernaeh  niebt  pjro*e(ehtriechen  Ursprungs  ist,  so 
stand  zu  erwarten,  dais  sie  aucii  uiclit  auf  den  TuruiaiiUi 
den  ich  zufilUig  zuerst  genoHMBao  hatte»  end  auf  einige 
wenige  Kryatalle  aidk  beeehflliikte.  Nechden  ein  'voritafi« 
gcr  Versuch  mit  einem  Stückchen  Bergkrystall  dieselbe  aoeh 
Im  dieaem  nachgewiesen  hatte»  aoternahm  ieh  die  PrUfong 
der  verBcfaiedenen  KrjstaUe,  und  swar  siinftchal  der  ehi* 
axigen.  Bei  dieser  Prüfung  war  vor  Allem  auf  eine  Uu- 
terscheidiiog  Bücksicht  zu  nehmen ,  darauf  nämlicb,  ob  die 
tebatm  der  Körper  fMgmiiiiA  oder  dieeioyiielaefc  sich 
▼erhielt.  Namentlich  kam  es  darauf  an,  neben  dem  in  Folge 
des  Eisengehaltes  magnetiachen  Turmaiin  einen  Krjstall  von 
dianMgBetiaeher  Suhelans  sa  prüfes.  Um  hierbei  eine  Wir- 
kmig  TO  erhalten,  die  dorcheoe  nieht  den  DianagneliBWM 
zugeadbrieben  werden  könnte,  mufste  eine  solche  Krjstail- 
ibnn  gewühlt  werdeo»  oder  dem  Kryatall  mufate  ktoatlidi 
eine  aokbe  Form  gegeben  werden,  dofa  die  klinealie  Di- 
mension derselben  mit  der  Axenrichtung  zusammenfiel.  Die 
Form  dee  wasaerhelleo  diamagnetiacheo  Tiurmaliiifi  der  13» 
Miimer  entspricht  nicht  der  Aoatelhuig  mnea  entiiAaideo 
den  Versuchs. 

21  * 
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19)  leb  untersuclile  hieroacb  zuerst  den  Doppi4g|>ath, 
jlinafln  Mniifi  eotsdUcdUii  iliMMmniiiiii  h  iit«  Eio  toii  ni^ 
tOrlicheii  SpaltimgiflftdMii  bef^raost^Ty  waatflriietter  Krjttoll, 

dessen  Kautculängco  ßO"",  50*^,  28""  betrugen,  wurde 
ohne  AnweiMluug  der  PokpiUen  &o  aofgahing^^  dals  seine 
Ase  Xfrifldieii  den  Poleo  hortmitdi  achwin^  komte.  DicM 
Axe  sfoUte  5?ich  genau  aequatorial,  wobei  der  Krystall  eine 
ialchc  l^n^e  ein&ahui,  in  welcher  weder  eine  magnetische 
ncMili  cme  diMMgiietisciM  AiMBe  tm  Reicher  Form»  ia  Folge 
der  inaa^netischen  und  diainagnetischen  Einwirkung  der  Pole 
des  FJ(  kiroma^ieten .  zur  Kuiie  ^ekümmen  sejn  würde. 

20)  IHmn  nahm  kk  einen  kleineren  KrjiftaU  in  der 
Grundform,  der  si<li  zwischen  den  geniherten  Pokpiteen, 
den  Diamaguetisuius  überwindendy  mit  seiner  A]^euricb(ung 
gieBfttt  aeqnetorial  etelUe« 

Ein  cweker  gröberer  eolidier  Krjatall,  dessen  Kanten- 
ISnge  winr,  und  dessen  stumpfe  Ecken  senkrecht  ge- 

gsn  die  optisdie  Axe  so  weit  abgescbUffen  worden  waren^ 
dals  die  Dioke  des  'KrystaUs  nach  der  Azenriektung  nur 

iiocli  10""»  betrug,  wurde,  wie  die  beiden  fiühcren,  auff^e- 
hängt  und  stellte  sich  mit  seiner  Axe,  wie  diese.  Wenn  die 
Pobpitten  iadefs  so  weit  genSkert  worden,  dafs  dersettNi 
mit  seinen  gröfseren  Dimensionen  sich  nicht  mehr  in  die  Linie 
der  Polqpitzeu  steilen  konnte^  so  richtete  er  sich,  indem  er  eine 
firehong  TOn  iK^"  nakoi,  wie  eio  diamagnetiBeker  Kdrpor, 
so  dafs  seine  Axenrichtung  mit  der  linie  der  PoispitBan 
znsammeuüel,  und  die  diamagnetische  Abstolsung  der  Masse 
dio  Lage  des  Krystalls  kestionnte* 

21 )  Dann  nntersackte  ich  noch  nidn«re  senkrecht  fra- 
gen die  Axe  geschliffene  Platten,  die  sich  alle  entsprediend 
verhielten«  Eine  solche  Platte,  die  26  bis  30""  breit  und 
bog  und  6^  dick  war,  stellte  sick,  in  gldcker  Weise  anf-  I 
gchäni!t  und  frei  sch\Mu^cijd,  wie  eine  diania;;netische  Masse; 
bei  einer  grüiseren  Entfernung  der  Pole  aber,  oder  bei  ei- 
ner  Verkfinnng  oder  Veritegemng  des  CoeonfiideiMy  bellte 

sie  sieh  nacli  einer  Drehung  von  90^  so,  als  ob  sie  mag- 
netisch geworden  wäre»  die  Axe  senkrecht  gegen  die  Linie 
der  Polspitien  gekehrt. 
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2S)  Die  iu  dem  YotsUheD^fNi  beflcbnebeoen  YersaA» 
fctwafawi  ttbereiirotinnieiidy  dafs  ron  deo  Polen  de«  Mag« 

aets  eioe  Abäluibun^  auf  die  Axeiirichtuug  des  Doppekpaths 
amgeftbt  itird,  und  daHs,  weon  darcb  Verkümiiifj  der  Di- 
mtomotM  nach  dieaer  Rklitiiiig*  ans  der  dtanagnetiaGhen  Ab- 

stofsunij  der  Masse  des  Krjstaüs  eine  Anziehung  auf  die 
Axeohchluug  resuUirt,  bei  gehöriger  £ttlferuuag  der  VqIq, 
äme  Anzietuuig  Uetaer  wird^  als  jeue  AbatoCNSOg* 

23)  Wcilireud  der  wasserhelJe  Doppelspalh  diauiagiic- 
tisch  ist,  ist  ein  weifscr  uadurchsichtigcr  KalkspathkrystaU 
m^gmtimshf  und  ein  aolcher  Terhielt  sich  analog  nvie  Tnmualin. 

24)  Der  Bergkrjstall  ist  diamagnetisch  wie  der  Dop- 
pelspalb,  uud  zeigte  wie  dieser  die  Abstofsung  der  Axeu- 
ikfatung.  Nor  iai  diese  Abstofruiig  wemiger  aUui.  Wann 
eine,  aeiikreclit  gegen  die  Axe  geschnittene  Platte  (die 
die  Drehung  der  Polaiisaliunsebeue  zeigt)  etwa  drei  Mal 
Itager  und  breiter  ab  dkk  iat»  ao  stellte  sie  sieh,  mit  der 
Ale  horiaontal  an^ehSogt,  wie  ein  dianiagnetiscber  Kör- 
per und  war  nicht  mehr  durch  Entfernung  der  Vü\c  um 
90''  zu  drehen,  was  bei  Platteni  deren  Dimension  Ubach  der 
Biehtnug  der  Axe  wenige  zurfiektraf,  entschieden  stattfand. 

25)  In  einem  Soleirschen  Apparate  sind,  um  die  con- 
jugirteu  Hjperbeln  im  poiari&irlen  Lichte  211  zeigen,  zwei 
gleiche  Sftulen'  ans  Bergkrjstall  geschliffen,  deren  Gesammt- 
höhe  SO""*  beträgt,  und  deren  Basis  ein  fast  rc^<  Imafsiges 
Achteck  ist,  dessen  zwei  gegeuübeistehenden,  26'"'"  von  ein- 
aader  entfernten,  Seiten  von  der  optischen  Axe  rechtwink- 
lig geschnitten  werden.  Die  beiden  SSnIen  sind  so  zu  ei« 
Der  einzigen  Säule  zusammeu^ekittct ,  dufs  in  den  beiden 
Rälften  die  Axenrichtungen  anf  einander  senkrecht  stebeuu 
Wenn  die  ganze  Siule  so  aufgehängt  wird,  daCs  ihre  Axe 
(die  Axe  der  Säuleufonn)  mit  der  Richtung  der  Coconrä- 
den  zusammen&Ut,  und  demnach  die  optischen  Axen  hori- 
zontal aebwiogen  können,  so  niwuit  sie,  in  der  Art  geho* 
ben  oder  gesenkt,  dafs  eiiunal  die  milore,  das  andere  Mal 
die  obere  Säulenhälfte  sich  zwischen  den  Polspilzeu  beün- 
det,  nach  einander  zwei  verschiedene  SteUungian  an,  deren 
eine  in  die  audcrc  durch  eine  Drehung  von  90"  übergeht, 
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wobei  jedMMit  da«  RkAtong  d«r  opCischai  Axe  dar  in  der 
Linie  der  Pol  spitzen  eehwiDgeiiden  iUlfte  eldk  acnkreciil 

gegeo  diese  Linie  stellt. 

26)  Ab  solche  Krjrstallei  deren  Substanz  magneüach  war» 
und  äKe  sieb  in  Folge  ihrer  Fora  dordi  Ae  magneCiMbe 

Anziehung  der  Pole  des  Elektromagneten,  wenn  sie  in 
dar  Linie  der  Poispitzen  aufgehängt  wurdaiy  wie  die  Tiir- 
maline  nach  dieser  Linie  richteten,  aber,  wenn  sie  gebo- 

bcn  oder  gesenkt  wurden,  sich  nach  einer  Drehung  von 
yO^  aeqaatoriai  stciiteu,  bewieseu  sich  gauz  eutschieden: 
1.  ebi  nndarcbeiditiger  TollstAndig  aoslLrystallkirtar  QtmrB 

von  Hagen,  dessen  Längen-  und  Axendimensiou  10"^ 
betrug; 

%  ein  ZirlMiii*QaadratoetaMer  mit  abgestompften  fieken 
nnd  Kanten  ans  Sibhten: 

3*  ein  £er^//- Kristall  aus  Sibirien,  in  einer  sechsseiti- 
gen Siule,  41»"  lang  and  11  bis  13"»  dick; 

4^  «wei  SIsNin»^  -  Krystalle ,  gelblichgrün  dttttibscheK 
nend,  der  eine  27'"'"  lang  und  14'"™  dick,  der  andere 
viel  grdiser  und  mehrere  hundert  Gramm  wiegend; 

5«  ein  schwarzer  IdokroM  aus  Sibirien,  ganz  auskrystal« 
lisiitc  quadratische  Säule,  die  Kanten  abgestumpft, 
die  Enden  zugespitzt  und  eine  Zuspitzung  wieder  ab- 
gestumpft^ 

6.    ein  groiscr  Korund, 

27)  Ich  fand  wei  Krystalle,  weiche  stark  magnetisch 
waren,  and  ans  der  analen  Lage,  in  welcher  der  Magno* 
tisrnns  sie  festhielt,  auch  durch  eine  Entfernung  der  Pole 
nicht  gebracht  werden  konnten.  Bemerkenswerth  ist,  dafs 
diese  Krystalle  beide  magnetitche  p0kmtiU  zeigten  ■)•  Es 
ist  mir  wahrscheinlich,  dafs  bei  Anwendung  eines  stirke> 
reu  Stromes,  der  eine  grötsere  Entfernung  der  Polendeu 
gestattet,  auch  diese  Krjrstalle,  den  Magnetismus  der  Snb* 
stanz  tiberwindend,  sidi  aequatorial  stellen  Wörden ,  was 

I )  Auch  eine  d«r  Iröher  erwähnteo  TurmalinplatteQ  tagte  sich  ebeofalls 
polariach,  aber  nur  schwach,  und  nach  einer  RicbtanS)  welche  ntchlmk 
der  Ais  luMMMaenfiel. 
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ue  «bcB  ao  wabmcbMÜch  «odi  cUnn  ^ttäati  ludm  wttr- 
dM»  w«tti  iek,  M8  wr  oieht  §nMM  wiur,  ihre  LiogMi- 

uud  Axeudiuiciisiou  vetkmil  halle. 

Dmm  b«dea  Ki^BtoUe  waren  die  folgendw: 
U  dB  ladwchiicbtig^r  bfiimlkher  Mtil-KiystoU  ans 

der  Auvcr^iie,  eine  rei^eliiiiiiäigc  secbs&eiUge  Säule» 
IZ'"""  laug,  6  1ms  7"""  dick; 
2«  ehi  klmer  Sappkkr-^KryttaAU 

28)  Nach  dea  bisher  luit^elliciken  Versuchen  scheint 
mir  das  iu  dar  ersten  iNuininer  ausgesprochene  empirische 
CaeaHj  ao  weit  ea  dia  eiiiaxigaa  KiyeUdla  l>etriffl,  tuntepg^ 
IMi  begrtedet»  nnd  zwar  gilt  es  ohne  Untmckied  sowohl 
für  positive  Krystalie,  ak  auch  für  negcdvoe* 

29)  Uiarikaeh  war  feniar  mi  BeatiooDolheit  ToraiiMiir 
aeCacOy  dali  aodi  bei  &yafalfcii  mü  mim  optiMkm  ilMi 

eine  analoge  Wiikung  statlfiiiden  ivcide,  nie  bei  einaxi- 
gen  Krjatalleu.  AU  eioe  soli^  kooi&ta  mm  eatweder  eiue 
Abrto&ati^  der  Mde»  apUniim  Aam  orwartea,  oder  auck 

Jbiüib  eine  Abstofsune  auf  ihre  Mittellinie,  das  luifst  auf 
diejeuige  Bichiung,  weiche  deu  von  den  optischen  Axeii 
eebildeteii  $pU»m  Winkel  halbtrt.  Die  Versuche  sprechen 
für  die  erste  allgeiaeiuere  Anuahwe,  welche  die  zweite  cin- 
schiieist. 

30  Iah  schnitt  aus  einer  CrJunaiartaiel  eine  kreisrunde 
Scheibe  vom  uagefthr  M***  Durchmesser,  and  hangle  die- 
selbe au  eiuem  Cuconfaden  so  auf,  dafs  sie  hüriz.onlaI  schwin- 
gen konnte.  £s  liegen  bekanntlich  die  beiden  optischen 
Azen  dea  Gliiamera  in  einer  Ebene,  di^  auf  dem  Bbltter- 
durclj^auge  desselben  senkrecht  steht,  indem  sie  mit  der 
Normalen  m  beiden  öeiten  derselben  Winkel  bilden»  die 
ioh  auf  2'^^  ^  adOltzte.  Bei  der  obigen  Aufhangung  konnten 

sich  also  die  Ebenen  der  beiden  A\en  um  ihre  vertical  ste- 
hende Mittellinie  drehen.  Zwischen  den  beiden  Ma^^tpo- 
len  nahm  das  Glimmerblttttcfa^  eine  solche  Stellung  ao^ 
dafs  diese  Ebene  mit  der  Acquatorialebene  xusaramenfieK 
Iu  dieser  Stellung  wurde  namlicii  auf  dem  Glimmcrblätt* 
chen  die  aequatoriale  Richtung  veraeichnet,  und  es  fand 
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Sich  mcbher^  data  die  beiden  eyttochen  Asm»  dw  hmM 

Ai^enlgen  beiden  Riehinngen,  welchen  beim  Hhidnrchsehen 
im  poLarisirteu  Lichte  die  Mittelpunkte  der  beiden  King- 
Systeme  entsprechen,  hi  derjenigen  Ebene  lagen,  welche 
onf  dem  GtimmerUMdien  in  der  aeqnBloikilen  RIditnng 
seukiechi  steht. 

Der  Glimmer  verbllU  sieh  wie  ein  »egnellocher  Kdrper. 

31 )  Um  den  Versndi  der  imigen  Nummer,  mit  tJUk- 

sieht  auf  die  Schlafslx  merk ung  derselben,  abziiündem,  wurde 
auf  einer  Gliinuiertafei  die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen 
bestimmt,  nnd  ans  derselb«  ein  SechseA  mit  parallelen 
g(  i^enüberliegenden  Seiten  so  geschnitten,  dafs  die  längere 
Dimension  von  26"""  in  die  eben  bestimmte  Ebene  fiel, 
wihrend  die  Breite  des  BIlICtchens  mir  18^  betrag.  Das 
ßlfamnerbiMehen  wurde  wiedemra  wie  vorhin  aufgehängt, 
und  stellte  sich,  wenn  die  Polspit^en  möglichst  genähert 
wurden,  mit  seiner  Liingenrtebtung,  also  ndt  der  Eben« 
der  beiden  Axen  in  die  Linie  der  Pole.  Wörde  das  GUhk 
nierblattchen  gehoben  oder  gesenkt,  so  drehte  es  sich  um 
90^,  so  da(s  die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen  sieh 
senkrecht  gegen  diese  Linie  stellte. 

32)  ])aim  nalnn  ich  einen  aus  Schottland  mitgebrach- 
ten wasserheliea  Topas ^  der  so  geschliffen  ist,  dafs  er  an- 
niherangsweise  eine  gerade  rhombisehe  Stale  bildete,  de* 
ren  beiden  Paare  gegenüberliegender  Seitenflächen  auf  den 
beiden  optischen  Axen  senkrecht  stehen.  Die  Länge  des 
Krystalls  betragt  19**,  seine  I>ieiL^  nach  derRichtnng  fe-- 
der  der  beiden  Axen  g^iommen,  10^.  Die  Ktttteliinie 
zwischen  den  beiden  optischen  Axen  fiel  hiernach  mit  der 
kUrzeren  Diagonale  der  rhombischen  Siule  »isammen.  Auf 
swei  an  einander  stofsenden  SeitenflSehen  waren  «wel  Skmm 
Turmalinplattchen  gekittet  (die  für  sich  durciiaus  kciueu 
merklichen  Einflnfs  übten),  so  dafs  polarisirtes  Licht,  das 
durch  den  Krjstall  nach  jeder  seiner  optischen  Aien  tmd 
dann  durch  das  entsprechende  Turmalinplättchen  hindurch- 
ging, eines  der  beiden  Iliugsjsteme  gab.  Die  Substanz  des 
Kry Stalls  war  diamagnetisch. 
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1.  Wami  der  KiyeteU  so  M%ebhigt.wiifd«,  Mi  üb 
Bksii»  Mnier  behkn  optittshtn  Axm  sich  TttlicBl  mn  cKt 

Mittellinie  derselben  drehen  konnte,  so  stellte  sich,  bei 
möglichster  Aimiiiieniiig  der  Pols^}itzen,  diese  Ebene  in 
Felf  o  des  DiaiMgMtuniitt  aiW^  ihnAte  ach  aber,  dea  Dkn 
maguctismus  überwindend,  um  90^,  und  stellte  sich  aequa- 
torialy  sobald  der  Krystaii  gehoben  oder  gesenkt  wurde. 

2.  Wnn  d»  KryMdi  m»  au%eliangr  wank,  daCa  die 
Sbeae  seiner  beiden  optiadieii  Aven  iioiiioiital  schwingen 
konnte,  so  stellte  sich  die  Mitteiiiniey  bei  der  beschrie- 
boaen  Pom  des  KryslaUs,  wiedemm  aodal,  und  nadh  ei- 
MT  Helmig  oder  Senkmig^  den  DiaawigftetisiiWM  Ohrnm« 
dend,  aequaioriai. 

33)  Bei  deo  Veraudicai  der  vorigen  Nummer  küDMO 
wir  den  Topas  auch  durch  den  krjstalUsifteo  Zmakmr  er* 
setzen.  Diejenigen  Ebenen  nämlich,  nach  welchen  ein  Zuk- 
kerkrjstall  sich  am  leichtesten  spalten  labt,  sind  auf  einer 
leiser  beiden  optischen  Axen  senkredrt,  und  wenn  man 
zwei  solcher  Durchgangsflächen  polirt  (ein  blofses  Abscha- 
ben d^rch  ein  Glasstück  reicht  hier  hin )  und  zwischen  zwei 
gekreuzte  TunnaUoplaUen  bringt ,  so  erkennt  man  seboa 
ans  der  liege  des  das  Ringsystem  durehscbneidendM  schwar- 
zen Streifens  die  Ebene  der  beiden  optischen  Axcn,  und 
weife  dsMin  aus  dem  bekannten  Winkel  von  ungefähr  50^, 
den  diese  Axen  ndt  einander  bilden,  die  Riehtnng  der  swal« 
ten  Axe  und  der  Mittellinie  zwisdien  beiden. 

34)  Krjrstaiie  tou  brasilianischem  Topas,  Arragmit^  Sal- 
jMrtsr,  €fkttih0r§ah  und  von  Tielen  «idmn  Substaman,  die 

sich  diamaguetisch  verhielten  und  in  entschiedener  Säulen- 
form krystallisirten,  stellten  sich  zwischen  den  Polspitzen, 
so  wie  in  jeder  fintfemong  von  denselben,  aeqnatorial  mit 
ihrer  Längen-  und  S&nlenaxe,  die  (wo  nicht  in  allen  FÜ* 
len,  doch  durchschnittlich)  zugleich  dicMittelhnie  zwischen 
ihren  optischen  Axen  ist.  Diese  Erscheinungen  haben  an 
Ml)  der  diamagnetischen  Wirkung  wegen,  keine  Bewei« 
seskraft;  nur  durften  sie  nicht  anders  sich  seigen.  Bewei- 
send aber  war  der  Yersndi  mit  einem  8iauroiükbrif4kdlg 
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der  ja«|;iielisdi  sich  verbiolt,  luui  iu  der  l^mst  der  Pol- 
HfUim  mk  anal»  fjtkiohm  md  gaaeakt  aber  aa^naimml 

stellte.  Dieser  Versuch  wurde  gleich  anfangs,  noch  vor 
deiu  Versuche  mit  dem  Topas^  mit  dem  euUcliiedensteii  Er- 
folge, apftter  aber  an  anaiuaai  Baframlatt  mit  faat  awaifal* 
haitar  Wirkung  angestellt,  und  zwm  Sdblaaae  Jiaaar  Eiqp«« 
rimentaiuntersuchungcu  unter  neuem  Gesicbtspuukte  wieder- 
holt»  ao  daia  ich  auch  noch  io  einer  ^tarao  Noamer  (40) 
aoattbrlich  darauf  zarOekkoHMB  werde. 

Ein  LepidoHthkvyuM  war  so  stark  magnetisch,  dafs  er 
hei  einer  Erhebung  nkht  herumgeworfen  werden  koonle^ 
eben  ao  ein  Bcbta  anegebiUeter  JhnaWewifhryatoli  (eine 
dicke,  an  beiden  Luden  zugespilzlo  scclisseihge  S^ule).  Er^ 
almr  zeigte  durchaus  keine  ma^ueti»cbe  PoJiariiät,  letzterer 
aahr  antaehieden« 

35)  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  man  alle  zweiaxi- 
gen  Krystalie,  wie  alle  eiuaxigeat  die  iu  den  bescbrie- 
banen  Veraoebcn  mit  einer  beatiamlan  Dimaniion  aich  «ual 
oder  aeqnatorial  stellten,  dorah  Oeffiiao  und  Sdriiebao  der 
Kette,  um  18(1'  herumwerfen  und  iu  der  ueuen  Lage  fe&t> 
haken  konntCL 

M)  Die  in  der  80.  bla  35.  Nuamar  angabfartan  Eiw 
scheinungen  üiulen  ihre  vollständige  Erklärung  in  der  An- 
nahme, da£s  von  den  iUagnetpokn  au«  eine  Abstofsuug  miC 
die  beiden  optiachen  Axan  ansgaftbt  wanle^  und  cknn  mOa« 
sen  wir,  in  FoIj2;e  des  zweiten  Versuclies  mit  dem  Topas 
(^3),  zu  dieser  Annahme  noch  die  Vorausietzung  hiuzufü- 
gan,  dafa  die  Abatoiaong  anC  die  beiden  opliaohao  Anwi 
^eieh  grofa  Ist  Die  bdden  6liaraieryersu<^e  (30,  31 ),  so 
wie  der  erste  Topasversuch  (32),  gestatieu  nicht,  dafs  wir, 
statt  der  Abalobong  an{  beide  Axan,  biofa  ane  AbatoCBnng 
auf  die  Mittellinie  zwieehen  beiden  amsehman. 

In  dem  zweiten  Versuche  mit  dem  (TÜmmerblättcheu 
überwand  die  Abstofsung  anf  die  Alien  die  magmiiitkü, 
in  dem  Fall  der  Veraoche  mit  dem  To|iaa  und  dem  Zucker 
die  diamay  HC  tische  Kraft,  welche  jedesmal  den  Krvstall,  in 
Gremäfsheit  seiner  Form,  in  eine  nm  ilü^  veracfaiedeua  älal«. 
hing  zu  bringen  strebte. 
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37)  Durcii  eine  theoretische  Combiuatiou  hervorgeru- 
{»»  wardea  nodi  zmei  Ymukhe  augiMUUt,  dia  für  sweiaxige 
Krjstalle  charakteristiadi  sind  und  unsere  Anfmerksainkeit 

vorzugsweise  in  Ansprach  nehmen.  Bevor  ich  aber  über  die- 
selbeu  berichte,  schicke  ich,  zur  Erleichterung  der  Uebcrsicht 
der  firsdbaiiiiuigen  bei  swelasigen  Kr  jslalleii»  wie  eie  durdi 
Magnetismus  und  Diamagnetismus,  durch  die  Lage  der  beiden 
Axen,  durch  die  äuüserc  Form  des  Krjstalls  und  durch  die 
RichCnng  dor  Aofhängping  in  Beuehimg  auf  diese  Jkxm  bedingt 
werden,  die  folgenden  allgemeinen  Erörterungen  Toraus. 

Wir  können  bei  einem  zweiaxigen  Krystall  drei  Nor- 
malaufhängungeu  uutersciieidett,  nach  drei  auf  einander  senk- 
rediteu  JUohtnngen: 

i.    nach  einer  llichtung  Z,  die  auf  der  Ebene  der  bei- 
den optischen  Axen  senkrecht  steht; 
2*   nach  der  MitteUinie  ¥  zwificben  den  iieiilen  optiashen 
Axen; 

3.    nach  derjenigen  Richtung  X,  weiche  in  der  Ebene 
.  der  beiden  optischen  Axen  auf  der  Mittellinie  derselben 
senkrecht  stebt 
In  dem  eisten  Falle  schwingt  die  Ebeue  X  Y  der  bei- 
den optischen  Axen  horiz^tal,  und  es  stellt  sieb»  in  Folge 
der  AhstoÜBung  der  Axen,  die  MitteUinie  Y  aequatorial 
Diese  Wirkung  wird: 

1 )  IiD  Texte  haben  vtiv  slHlsdiweigend  vorausgesetzt,  dals  die  Neigung  der 
beiden  Axen  gegen  ein aiider  olclit  grofs  sey.  Strenge  genommen  gicbt  es 
nach  unserer  Auflassungswcisc  auch  bei  clnaxigen  Kristallen ,  wenn  sie 
senkrecht  ge^cn  die  Axe  aufgehängt  werden,  in  Folge  der  blofsen  Axen- 
wirkaüg  eine  doppelte  Gleichgewichtslage,  eine  stabile  und  eine  labile. 
Wenn  wir  annehmen,  dafs  die  einzige  Axe  »ich  in  Kwet  theile,  die  in 
der  HorizoDialeliMie  gleich  weit  wo.  beiden  Seiten  von  der  ursprünglichen 
Axe  sich  entfernen,  so  dafs  diese  nqn  cur  MitteUinie  T  wird,  so  wird 
des  labile  Gleichgewieht  ellerdinge  etn  aubilett  eber  4ie  StabilitAt  dce- 
•dbcB  iit  anlaiiss  mv  eine  fcrinsBi  ffwd  aber  srdfinr,  wem  ^le  beiden 
kam  «dl  weiter  Sfineni  und  wenn  dieie  Axen  nat  einander  cSncn  Win- 
von  90^  bSden,  <o  i«t  die  Stabililet  der  beiden  Gleicbgcwiebtohgen 
dieselbe,  gleidiviel  ob  wir  den  Krystall  nad»  der  Riditting  AT  oder  Y 
enfhangen.  Wahrscheinlich  wird  eio  Eiscnvilriolkrystall «  dessen  beide 
opilsehe  Axen  auf  einander  senkrecht  stehen,  wenn  wir  iluu  ciuc  solcjtc 
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a)  wenu  der  KrystaU  luagoetisch  und  seine  Dimension 
BMh  d«r  MitteUinie  y  kl«iiMr  Ml  ak  Mk^^ 

ümIi  X; 

l^)  wenn  er  diaina^netiscli  uud  seine  Dimeusiuu  nach  F 
gröfser  aU  nach  X  ist; 
ciiHMl  dofdi  «Ke  mgnetisoh«  Amwlraii^,  das  andere  Mal 
dnrch  die  diainagneliäclie  Absto£buiig  der  Masse  vcrstärkL 
Wenu  umgekehrt: 

e)  dmt  KrjitaU  ampiflliach  ud  adae  DiaMMioQ  saeh  T 

gHrfser  als  naeb  X; 
d)  der  KrjstaU  diamagnelisch  uud  seine  Dimeusian  nach, 
naeb  Y  Uetner  ab  nach  X  iat, 
so  amib  die  nsagDetiache  Anuehnng  und  diaatiagnetifMdie  Ab- 
stofsuiig  der  Masse  erst  Oberwunden  werden ,  bevor  die 
Abstofsung  der  Axan  hervortrelen  kann. 

in  4«r  sffaitea  imd  dritten  NümahnlhingpDg  achwingt 

die  Ebene  A  Y  der  beiden  optischen  Axen  so,  dafs  sie  beide 
Mal  iauner  vertkal  bl^bt,  und  beide  Mal  wird  sie,  in  Folge 
ikr  AxenabetoCsung,  in  dia  aeqnatoriaia  Lage  gettieben*  In 
der  zweien  Aofhftnguog  schwingt  die  Rfcbtang  X,  m  d«r 
drillen  die  Mittellinie  rharizoutal  uud  stellt  sich  aequato- 
liaL^  Die  Asenwirkuiig  wird,  wenn: 

#)  der  Krjatall  magnetisch  und  seine  Dhaopsion  ins 

zweiten  Falle  nach  X  uud  im  dnlteu  Falle  nacii  Y 

kl^uer  ist  als  nach  Z; 

b)  der  Krystall  diamagnetisch  und  seine  Bimeosioa 
bezüglich  uach  X  uud  Y  grüfser  ist  als  nach 

aufscrc  Foriu  gebeo,  bei  welcher  die  magnetische  "liuhnng  keine  Drciiutig 
h«rvorbniigl,  swm  gleich  stabile  Gleicbgewichtsiifan  seigen.  Bei  einem 
Versuche  flih  einer  dunoca  kreisrunden  (diMtiagTictischeo )  Tafel  voo 
achwefelsaurem  Kalk  tchi  etwa  l^"^  DwrclMDCMer«  in  dem  £b«M  di« 
beide»  opiMckett  Aiee  eiaen  Widkal  von  tt^  hiUm»  kowae  kh  iwr 

fculMhoi.  Der  Venock  nt  nh  euMr  fjMerm  Tefol  oder  ket  fp^Aercr 
2uspit£tiag  der  Polflicken  u  %nederk«lca;  zugleick  «kcr  m  berfiidwch- 

tigen,  dafs  wexM  m  Folge  der  Fmtn  die  dtaroagaeUsdie  Richtkraft  nicht 
ganK  verschwunden  i«t.,  diese  iialürlich  die  Siabilitül  des  G leichte wiehles 
sdiwachU 
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durch  die  magnetiscbe  Anziehung  uttd  diamagaetiscbe.  Ab- 
stotNug  der  Mm86  veraUUrkt.  Diese  Krifte  mlltt^  tot* 
her  fiberwmideii  werden,  wesa  die  AxeDabstolsmig  sich  zei- 
gen soll,  wenn 

c)  der  Krjstall  magneUech  und  seine  Dimension  nedi 
X  oder  F  gröfser  ist  als  nach 

d)  der  Kry?taU  diauingnetisch  und  seine  Dimensioa  nach 
X  oder  Y  kleiner  i&i  als  nach 

B8)  Der  ArraganU  krjstalUsirt  in  geraden  fhombiscbeii 
Slolen,  die  durch  Entscharfseitung  in  der  Regel  zu  sechs- 
i>€iügen  werden.  Aus  einer  solchen  Säule,  die  ToUkommen 
darchsichtig  war,  liefs  ich  ein  StddL  senkreeht  gegoi  die 
Ale  schleifen  nnd  poliren,  und  besthnaite  dann,  nn  voIL- 
kommeu  sicher  zu  scjn,  die  beiden  Axen  durch  Hindurch« 
sehen  im  polarisirten  Lächle.  Es  bilden  diese  Asen,  wie 
bekannt,  mit  einander  einen  Winkel  von  stark  18®,  und 
die  Mittellinie,  die  diesen  Winkel  halbirt,  fällt  mit  der  Axe 
der  Säulenform  zusammen.  Die  Ebene  der  Iieideu  optischen 
Axen  fand  sich  senkrecht  auf  den^nigen  beiden  paralielctt 
SckeiiflSdien,  deren  Ai>stand  von  einander  der  kleinste  war 
uud  lO«""  betrug.  Die  Höhe  der  Säule  betrug  12"",5,  und 
die  gröbte  Diagonale  ihrer  Endflächen,  die  auf  der  Ebene 
der  beiden  optischen  Axen  senkrecht  steht,  22*"".  Die  Rich- 
tnngen,  nach  welchen  diese  drei  Dimensionen  genommen 
siud,  fallen  bezüglich  mit  den  Richtungen,  die  wir  in  der 
▼origen  Nummer  durch  X,  ¥  und  Z  bezeidinet  haben,  xu- 
sammen,  und  es  ist  also,  indem  wir  durch  dasselbe  Zeichen 
zugleich  auch  die  entsprechende  Dimension  bezeichnen: 

Z>  Fi>X. 

Die  Substanz  des  Arragonits  ist  stark  diamagnetisdi«  Nach 

der  Richtung  Z  aufgehängt,  stellte  sich  der  Krystall  mit  der 
Richtung  Y  aequatorial,  uud  diese  Wirkung  wurde,  da 
K>X,  durch  die  diamagnetische  Wirkung  auf  die  Masse 
des  Kryslalls  verstärkt. 

In  Folge  der  diamaguetischen  Wirkung  wirft  sich  der 
Krjstali,  wenn  er  ao  aufgehingt  wird,  dafis  er  mit  seiner 
Lftngenrichtuug  Z  horizontal  schwingen  kann,  so  .  hemm. 
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dab  diese  Richlung  sich  scnkrccbt  gegen  die  Linie  der  Pol- 
Wftnm  •tdilt»  und  ^  Kraft,  all  woieiier  dlafii  gMctadi^ 
M  offcnbnr  (mit  VcmiMUSissig 

iiiclit  in  iktiaclit  koinuicn)  dieselbe^  gleichviel,  nmh  wel- 
tiker  Riekkmg  der  Ebene  XY  4$rKrff9tall  aufgehängt  wird. 
In  den  beiden  NoraalMAlngungen  nadi  K  wmi  Fiat  aber, 
wenn  wir  eine  Abstofsuiiä:,  die  von  den  beiden  l'olea  auf  I 
die  beiden  Axeurichtun|;(  n  ausgelibl  wird,  auuebiueD,  die 
dadnrdi  iiw  wgdwmchte  Workoiig  rina^  dar  Intenaiült  nach, 
sebr  verschiedene.  Es  kann  dieselbe  beide  Mal  nur  in  ei-  I 
ner  Drehung  der  beiden  Axenricbtungen  um  die  jedesma- 
lige Linie  der  Aolliängang  baatehan,  wobei  jede  dardi  al» 
nm  baileblgan  Ptankt  das  Kryataila  f^iiande  optiaaiie  An 
ein  ciuschaliges  l\o[a[ions- Hyperboloid,  oder,  wenn  sie  in^ 
besondere  die  Linie  der  Aufhängung  aehneidat,  aina  K»> 
galilAite  baMhreibt.   Daa  Drabongsmanant  iai  aber  bei  dar 

Aufliängung  nach  Y  kloiiier,  als  bei  der  Aufliängmig  nach 
Xf  und  zwar  um  so  mehr,  je  spitzer  der  Winkel  ist,  den 
Um  beiden  i^liicban  Axen  nit  einander  bilden,  ao  dafa 
rogieleb  mit  diesem  Winkel  (wenn  der  Krjstail  ein  ein- 
axiger  ist)  das  erste  Drehuugsmoment  ganz  varschwiudef. 
Bs  Iblgl  biarana,  data,  weann,  wie  bei  dan  VemdicB  mit 
Topas  nnd  Znder  (32,  33),  die  Axenworkiag  die  dianag- 
nctischc  Wirkung,  welche  (weil  Z^^Xttni  Z>'F)  beide  ; 
Mai  in  entgegengtsetitflni  Sinne  staltfindel,  bei  einar  Ettt» 
famong  der  Polapitien  tIberwäklgeB  soU,  dieses  bei  der 
Aufliangung  nach  der  Mittellinie  Y  später  erfolgen  muijs, 
als  bei  der  Aufhängung  nach  X 

Bei  ndglichster  Annlbenmg  der  Pols[^taen  stellte  aicb 
der  Kiyttall  beide  Mai,  wie  ein  diamagnetischer  Körper, 
mit  der  Längenrichtung  Z  acquatorial,  und  ^varf  sich,  bei  ' 
einer  Yerkttnnng  des  Ck>confadens,  beide  Mal  oai  IN»« 
benwi.  Die/s  ^wadkaA  atar,  iai  dar  Atifkänfm^f  noa»  ämr 
Mittellinie  Y,  trenn  der  Krysiall  nngefäh-  4()'»"  über  die 
Lmie  der  Polspiiiim  gehoben  wurde;  bei  der  Amfkämgm§ 
Mab  X  famd  dkees  mhr  idka»  Mab  einer  ErMung  eon 


Digitized  by  Google  | 

l 


335 


39)  Ein  zwciaxiger  Krystall,  der  die  Säuleuiom 
und  d«MeB  Marne  m^gDetiaeli  kt,  nmCi  skk,  vmmbm  dem 

Pakpltoen  Bchwingeiid  aufgehSngt,  nothweodig  anders  wer^ 

halten  nls  ein  einaxiger  Krystall  voa  ungefähr  gleicher  äu- 
fserer  Foroi.  Die  iüralt  iiämlichy  mit  welcher  der  einaxige 
Krjttoli  in  die  «equatoriale  Lage  getrieben  mrd,  bleibt  im- 
veräudert  dieselbe,  gleichviel  wie  wir  denselben  aufhängen, 
so  lauge  seine  Läugeurichluiig  in  der  Horizontalebene  scfawio- 
fgen  kann.  Ich  fand  dieses  durch  einen  direeten  Versocb 
beelfttifit,  Indeni  idb  mit  demselben  Tnrmalin  den  Versuch 
der  8.  Nummer  in  der  Art  drei  Mal  wiederholte,  dafs  ich, 
•nikreod  die  Polqpitien  unrerrückt  bUebeo»  den  Turviaiiii 
nach  drei  vcrsAiedeBefi,  in  einer  auf  der  Siiilena»e  senb- 
rechtcn  Ebene  Hegenden  Richtungen  aufliängle.  Jedesmal 
war  eine  Erhebung  von  geuau  24"*"  notb wendig,  um  den 
Twnudin  nm  heffunaiam&ii  f  so  dafs  er  atek  aaqna 
torial  stellte. 

Bei  einem  zweiaxi^n  Krjstall  kann  diefs,  weiches  auch 
die  Lage  6mr  beiden  optischen  Axeii  aejn  näig^  mkki  dsr 
Fall  aeyn«  Wir  wollen  «finekttien,  dafs  bei  eine»  toleben 
Krjstalle  die  Mitteliinie  Y  mit  der  Axe  der  Säuic  zusam- 
aMaifaUe*  Nack  waldier  Linie  in  der  £bena  XZ  wir  den 
Kryatoll  aledann  ooch  an&ftn^  mögen,  die  magnetiBeke ' 
Wirkung  luiU  ihn  immer  mit  derselben  Kraft  in  der  axia- 
len Lage  fest,  während  die  von  den  Polen  ausgehende  Ab- 
üobiflig  der  beiden  Axen  ihn  aaqoaCorial  su  Btolien  strefai 
aber  mit  verschiedener  Kraft.  Wenn  der  Krystall  nSnHek 
nach  der  Richtung  Z  aufgehäugt  wird»  und  demnach  die 
beiden  ofrtiaclien  Azen  horizontal  schwingen^  ao  streben  die 
fon  )edein  Magnetpole  auf  die  beiden  Axen  wvkenden 
Kräfte  Drehungen  in  entgegengesetztem  Sinne  hervorzubi  in- 
§m. '  Wenn  aber  der  Krystall  nach  der  Axe  X  aa%ehängt 
ist,  und  dennacb  die  Ebene  der  beiden  Axen  wäbrend  der 
Schwingung  des  Krjstalls  immer  vertical  bleibt,  so  sutnmi- 
ren  si<:h  die  von  jedem  Magnetpole  ausgehenden  Kräfte,  und 
die  reealtir«de  Kraft  ist  aogcstseheiniich  fpMtue  als  bei  dar 
Tori^en  Aufhängung.  Uebrnkb  kt  klar,  daCs  das  Brehnnga- 
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momcnt  um  so  mein  wädisl,  )c  mehr  sich  die  R.i4:liluni:  dos 

Cocoiifitdlftiif  TOXI  cifiT  Rifhfiiiig  2t  ^fiAffrut  iumI  lidr  üidi^ 

40)  Die  vorstehenden  Erwägungen  führten  mich  za  dem 
Staurohthversuch  der  34.  NuuuB^r  zurück,  uud  ich  zwei- 
fake  nichti  dafe  genide  da^MUf^*  wm  nir  firOhcr  ak 
oMiIclirt«  Aaomdie  Vcrlegufctit  iMreitel  hatte,  mm 
schöne  ßcstätiguu^  memer  theoreübcheii  AuÜassuugsvreififi 
ab^ebea  würde. 

DerStraroUtUuTStali  war  Anriwriiimmd  ood  fttarkiMf- 
netisch.    Er  bildete  eine  Isin^e  Saule,  deren  Quer 

durohiduuU  ein  imregeimäisiges  Sechseck  ABCDEF  war. 
gegoBflliariiegMiden  panUeleii  SntmMkkm  hattaa  mt 
(fähr  denselben  Abstand  von  einander,  und  dieser  betrug 
6""".  Die  Poi^itz^  wurden  luüglichst  genäberty  und  bei  aiieu 
Yertucheii  aorerrftdkt  in  deraelbau  Lafe  gdkaltao.  JOerKiy* 
stall  wurde  erMtem  senlLrecbt  gegen  die  SeiteoflSdieo  Ät 
md  CD,  dann  zweitens  senkrecht  gegen  die  Seüenilächen 
AB  oud  DE  aulgebäiigt.    la  liaideft  Fallen  war  «ine  £c^ 
liabmig  Ton  gaian  26^  fibar  die  Lunte  dar  PobpiiaaB  m- 
forderlich,  damit  der  Krvstall  sich  aequatorial  stellte.  Daun 
wurde  drittens  aber  doi  Kry stall  aauiurecht  ge^eu  die  Sei- 
tcniiicbfln  BC  und  EF  aa%ekiiigt,  Dsd  m  war,  bei  dir 
angewandten  Stromstärke,  nun  nicht  mehr  möglich  durcll 
eine  Hebung  den  Krjstall  uui  90^  berumzuwarfan;  bei  lüü'"* 
ErfcdNuig  bebaoptete  er  wcuigiteiis  noch  Mine  anale  St^t 
kugv   HlarnaiA  wurden  nocb  awcl  AnfliSngungen  gemadity 
die  tfierte  nach  der  Halbirungslinie  des  W  iukels  bei  A,  wel- 
che auf  der  Linie  der  dritten  Auflittngnag  aenkreabt  atand, 
Md  die  ßstfU  nach  der  Halburungdiaie  das  Winbeb  km 

B.  Bei  der  vierten  Aufhängung  ^vm  de  der  Krystall  bei  ci- 
liar Erbebuns;  von  23"*'"  y  bei  der  fünft  an  bei  (üntt*  Erbd* 
\m%  wm  50^  bn  65^  harmgewerfen.  Das  türfciü 
Drebtingsmoraent  in  Folge  der  Abslofsung  der  optischen 
Axeu  fand  also  hei  der  vierten  und  das  schwächste  bei  der 
dritten  Aufhingiuig  statL  Wir  ziaheii  hjaraus  die  ficUaü»- 
dafr  die  aUgemein  dorch  X  lieieiofaMle  daa 

Wia- 
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Wiokei  bei  A  halbirt,  wMifeiid  liie  Bicblmig  Z  auf  dkli 
MtanMdbcB  BC  md  EF  SMikmht  stehe. 

Ks  AYurdon  hierauf  die  Winkel  der  SSuIe  gemcsseD,  und 
CS  fanden  &idi  dte  Winkel  bei  A  und  J}  «og^fäbr  129'^. 
IHe  Cfffiincllbnn  aber  kt  bekanntlich  eine  gerade'ifcoaiU- 
mhe  SSnle,  in  welcher  die  stumpfen  Winkel  dem  gemes- 
seneu gleich  sind.  Die  Ebene  der  optischen  Axcn  geht  also 
dnrdb  die  beiden  atMipfen  Kanten  d#r  Gnmdfoniu  Die 
beidm  FlKdien  BC  xmi  DF,  durdi  welche  die  beiden 
spitzen  Kanten  abgestumpft  sind,  sind  der  Ebene  der  bei- 
den opCiacfa^  Axen  parallel* 

■s  mödite  Tidieieht  die  oben  gemachte  YoranasetziHig, 
(lafs  die  Axe  der  SSule  die  Mittellinie  zwischen  den  bei- 
den optificheii  Axeu  ist,  noch  der  Bestätigung  bedürfen. 
2n  dteaem  Ende  hiagte  ich  die  StanroKthaftnie  nach  ihrer 
Lingenrichtung  auf;  sie  stellte  sich  mit  der  durch  die  beir 
den  sirnnpfen  Kanten  gehenden  Ebene  aequatorial.  Nach 
diaeeni  Veraaehe  kann  kein  Zwaifal  mehr  über  die  genachle 
Vorauaeetzti u  g  stattfinden. 

41 )  Wir  können  die  in  der  vorigen  Nummer  angewandte 
Beobachtnngs weise  anch  dahin  abändern^  dafis  wir  die  Staoh 
nMialnle,  ataCt  eie  bei  den  Tenchiedenen  borimntalen'Anf- 
häiigungen  über  die  Linie  der  Polspitzen  zu  heben,  um  die 
Lag^  des  Gleichgewichts  in  der  Linie  der  Pole  schwingen 
laaaen»  mnl  ans  der  yersehledenen  Schwiognngüdaner  die 
Auswirkung  bestimmen.  Ich  nahm  zu  diesem  Ende  die 
Polspitzen  gam  fort,  dann  stellte  sich  die  Säule  bei  def 
dritten  Airfhingtrig  axial»  bei  der  vierten  aeqnatonal;  dann 
üa^te  idi  die  beiden  Spitzen  wieder  ein  nnd  sehdb  sie  eo 
weit  vor,  dais  auch  bei  dieser  Aufhängung  die  aequatoriale 
SteUtmg  in  eine  anale  Aberging.  Da  die  magnatische  Kraft, 
h«i  deraeiben  Bntftrming  der  Spitzen,  bei  den  ▼eradiiada* 
nen  Aufhängungen  unverändert  dieselbe  bleibt,  so  wird  die 
Siaie  jedesmal  durch  eine  Kraft  gerichtet ,  die  dieser  coi^ 
üMan  Kraft,  apeaHV^r  der  Teftederlkken  anf  die  Axen  larir- 
henden  Kraft,  gleich  ist.  Das  Verhältnifs  dieser  letzten 
Kraft  bei  versehiedener  Aufhängung  läisi  sich  auf  diesem 
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Wege  eriuiUeln.    Je  melir  die  Richtung  der  Aufh 
der  obeo  durch  X  b«zddKi«t«a  Bichtuiig  tidi  üfthert^  daM 
langsamer  oftcilUit  der  KiyitaO« 

Diese  Beobachtungsweise,  die,  \to  es  blofs  darum  han- 
delt, Anschauungen  zu  geben,  weniger  bequem  ist,  weil  sie 
gröbere  Sorgfalt  fordert,  hat  fhreneita  den  Vorlheil  ^ 

ner  gröfsercn  Anwendbarkeit;  sie  kann  auch  dann  eintre- 
ten, wenn  der  Krjstall  so  stark  eisenhaltig  ist,  dafs  die 
Aienwirkimg  die  magnetische  Amiehang  nicfat  nefar  Itbm^ 
walitigen  kann,  wie  diefs  mm  Beispiel  bei  ehieni  LeyMp- 
lithkxystalL  der  Fall  war.  Sie  ist  auch  dann  auweudbar, 
wenn  d^  Krystall  dimagyietiBch  ist  «md  «eh  adiM  in  Folge 
seiner  Fona  aequatorial  stritt  Eine  TopassSalo  würde  ein 

passendes  Beispiel  lief  ein.  Hier  snmmiren  sich  die  diamag- 
netische  AbstoCsung  und  die  Wirkung  auf  die  Axen,  um 
Ae  beobachtete  Wirkung  herrorzidiringen. 

42  )  Die  letzten  Nummern  enthalten  das  erste  Beispiel, 
wie  man  durch  Hülfe  eines  Magneten  die  optischen  Axen 
eines  Krystalls  bestinnnen  kann,  and  übemscbend  wmA  es 
erteheinen,  dafii  hierbei  der  Krfstall  undnrehiichtig  und  jede 
Spur  der  Krjstallform  verwischt  seja  kann. 

Auf  demselben  Wege  kOnnen  wir  eino  BeantwcirtiHig 
Mf  die  IVage  orhaiten,  ob  eine  detbe^  doreKdditige,  oder 
undurchsichtige,  einaxf^oder  zweiaxig  krystnllisii  ende,  Masse 
aus  Elementarkrjstallen  besteht  (es  sej  mir  dieser  nicfat 
mfaierakigiecho  Aoadrook  hier  festatM),  in  dooM  eino  Ahm- 
riditung  wrherracht,  oder  wo  dieses  nicht  der  Fall  ist,  wie 
z.  B.  das  optische  Verhalten  beim  geschmolzeneu  Zucker 
km%  nach  der  Eratammg  letiterea^  naeh  Yerianf  lingmr 
Zeit  aber  ersteres  nachweieet 

43)  Werni  wir  eine  Kugel  (oder  auch  einen  Kolatioiis- 
cjÜuder  mit  seiner  Axe  vertical )  zwischen  den  bodM  JfmL- 
ipifftMi  attAftngan,  ao  kann  dndurtJi  lioine  Drebing  htarwor- 

gebracht  werden,  dafs  die  Masse  entweder  magnetisch  oder 
diamagnetisch  ist«  Die  eimige^  WirkuDkg^  die  hier  Ii  er  vor- 
trete»  kann,  iit  d»  AbstoÜKnig  dar  AxM»  lat.dia  Kngd 
MS  der  Masse  eilies  einaxigeu  Krjatalle  genommen,  so  wird 
sich,  bei  jeder  Aufhängung,  die.  Axe  in  die  aequatoiijde 
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Ebene  stelleu.  Ehe  sie  aber  tn  dieser  Lage  fcstgehalteii 
wirdy  macht  me  Oftdllationen  o»  dieselbe,  die  am  so 
scker  sind,  76  weif  er  dieRicbtung  der  AufliSngung  von  der 
Richtung  der  Axe  abweicht.  Ein  vorläufiger  Versuch  iiiit 
einer  lieigkrjstallkagei  von  ö?*""*  Durchmesser  hat  ge- 
zeigt,  daCi  wir  hier  «1  {eoftoen  MaaCsbeitiBiiMiagen  gdan- 
gen  können  '). 

Verzeichaeu  wir,  bei  irgend  zwei  verschiedenen  AufhäUr 
gpigeo,  auf  der  Kugel  die  beidesmalige  Aeqaatoikilebeiie^ 
s»  fcegthmit  der  Dafchednutt  dar  iieideti  EbeneB  die  Axen- 
richtuug  des  Krjstalls.  " 

Bei  dieser  letzten  Besttminang  ist  die  äaÜMre  Form  gans 
l^idigültig,  sobald  wir  uns  im  llberaeagt  habeo,  dafs  bei 
der  TM  untersuchenden  Masse  die  Axenwiriiing  den  Mag- 
netismus oder  Diamagoeti Sinus  derselben  überwunden  hat. 

Wenn  die  Masse  andlidi  aus  einenr  aWeiaxigea  Krjstall 
genommen  ist,  so  tritt  bei  dieser  Bestiinnraiig  die  Mittellinie 
zwischen  den  beiden  Axen  an  die  Stelle  der  einzigen  Axe» 

44}  Schon  Hr.  Faraday  bat  adf  dto  ModificatioiM 
aofiMrksam  geaiadit,  die  efntretOD,  wenn  ein  Körper,  s^stt 
zwischen  Polspitzen,  zwischen  zwei  VoXfiächen  aufgehängt 
wird.  Was  die  diamagnetischeo  Körper  faetrilEty  so  ist  der 
ibigende  Versuch  diafakterisfiidi. 

Ich  legte  auf  jeden  Pol  einen  parallelepipedischen, 
langeD  Anker  m  auf,  daOs  die  Polflächen,  die  ein  EechtedL 
faiMateii,  das  breit  und  87**  hocb  war,  dnander  hk 
solcher  Entfernung  gerade  gegeuftberetattden,  defo  eki  Wfa- 
mithcjrliuder,  34'""'  lang  und  6""^  dick,  noch  frei  dazwi- 
schen sdiwingen  konnte*  Dieser  WisanithqrUnder,  so  auf» 
geh&ngt,  dafs  sein  Sdiwerpunkt  in  die  horiioiitala  Mittel- 
laie  zwischen  den  beiden  Polliächen  fiel,  stellte  sich  so 
lange  atcM^  ak  der  Schweiyunkt  innerhalb  der  beiden  £b«- 

1)  kb  hMB«iks  ImvM  nWt  Mi  n  uMm  B<itimwi|<w  }mmst  mm 
dncr  anäem  KiytUllmut«  SMimini«&  wird.  D0R11  Bos^jatall 
Sberhaopt  4i«  Azeowivl^aog  gegen  alle  Erwartmif  tchwich,  und  die  Er- 
scheinungen waren  in  mehreren  Yersacben  wenig  hervortretend,  weniger 
als  bei  allen  übrigen  Yersuclten. 

22* 
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mm  der  Mt&tMtkm  d«r  Ai^  iidi  hiimi»   SohM  er 

eine  dieser  beiden  Ebenen  ttberschritt ,  /eigfen  sich  zwei 
ttahiie  GleidigewiebtBlag«B,  die  eiua  uadi  der  Mittellime 
(axiiilX  ^<  aoder»  sankreiiit  dagegen  (aeqoaUNriai);  rfipkte 
der  Schwerpunkt  weiter  noch  fort,  so  blieb  blofs  die  zweite 
dk^er  Jiicideu  slabileu  Gleicbgewicbtslageu  notk  übfi^.  Alle 
diese  Eischeiniuigen  erklftren  sich  Tolktftndlg  au«  mmät  nidK 
polaren  Abstofrang  der  Wianuthihaaie  dnrdi  die  Pole  des 
EJbaktroma^neteu.  « 

4^)  Auf  diese  ErachenmngeD,  a«  rne  anC  die  StiJliwn 
welche  eine  magoetlsche  Maase  «wisdiea  den  PoMiAn 
aiHÜiinnt,  müssen  wir  Rücksicht  iieliaicn,  wenn  wir  einen 
KrjstaU  zwischen  den  Polflachon  schwingen  lassen,  und  die 
abdann  eintretenden  Erscheinungen  im  Yorana  hcatiniHMn 

wollen.  Die  Tuimaliiisäule  der  8.  Nuininer,  in  ^leich^r 
Weise  wie  der  WismuthcjUnder  aufgehängt,  stellt  sich  iu 
der  Mute  mopM^  m  den  Ebenen  der  SeitentUksban  der  An- 
ker aeqntiierial,  und  weiter  hinweg  wiederum  axial  Die 
gröfsere  Doppelspathplatte  der  20.  Nummer  stellte  sich,  iu 
olisn  Aufhängungen  nnt  ihrer  Axe  nach  der  MiUeUnue^  in- 
neriuilb  der  beiden  Ebenen  der  SeitenAeben  der  Anker 
den  Diamagnetisnius  der  Masse  fiberwältigend^  aufserhalb 
derselben  vom  Diamagnetismns  nnterstützt 

46)  Ea  mlkiite  wähl  kanm  noch  der  Bestitigung  be- 
durft haben,  dafs  der  Elektromagnet,  in  den  beschriebenen 
Erscheinungen,  gaa%  iu  derselben  Ari.wie  ein  pemantf^^r 
MoffMi  wiriil.  Interessant  aber  war  an  nntarsuchen,  oh  eia 
solcher  Kraft  genug  besitze,  um  die  Abstofsung  der  Axea 
der  Krjrstalle  zur  An  ( liauuug  zu  bringen.  Auf  meine  Ver- 
anlassung wiedmhoiie  ür.  vjpni  Kolke«  der  mir  mit  Ta- 
lent und  Anadaner  bei  meinen  eianttUtlien  Experimentsl' 
uulersuchuogen  als  Assistent  zur  Seite  bland,  die  Yersuchc 
der  4,  bis  6.. Nummer  zuerst  mit  dem  Magnete  eines  Etting- 
■hausen^sdien  magncCoelektrisehen  Rotationsapparates,  nad 
sp'ator  sogar  mit  einem  kleinen  Hufeisenmagnet,  der  an  je- 
dem seiuer  Pole  kaum  ein  Kilogramm  trug.  Um  die  Pole 
zu  nähern ,  legte  er  auf  jede  EndÜftche  das  iiegandigi  Mag- 
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DcteD  iiineii,  eiii%6  MilUiiiefer  JMken  EiseoMb,  de8i6D  Ba- 
den er  iu  passende  Eulferuuug  brachte,  um  zwischen  den- 
selben»  In  freiar  Luft,  die  Tiimiiliapkiite  schwing^u  aui  Im* 
m.  Der  Erfolg  war  gans  enlsckiedeii* 

47)  Die  Versuche,  die  ich  in  der  gegenwärtigen  Abliaud- 
luog  mitgetüeilt  habe,  sind,  nach  meiner  Meinung^  iüjirei- 
dmidy  «m  das  in  der  ersten  Mmnaier  amgesprodieiie  all- 
gemeine Gesetz  und  das  Vorhandenseyn  einer  neuen  Kraft, 
die  bisher  durch  keine  Erscheinung  iodacirl  war,  zu  begrün- 
dm.  Die  Beaehong  der  dadorch  neu  geiroimeneQ  Reaiil« 
täte  XU  den  beiden,  Epoche  madiendeD,  Entdedkangen  dee 
Hm.  Faradaj  liegt  zu  nab^  als  dafs  ick  sie  hier  ganz  un- 
berührt lassen  sollte. 

Es  seheiot  mir,  dafs  die  Physiker  der  einen  dieser  bei*- 
den  Entdeckungen,  dafs  nämlich  alle  Körper  ohne  Aus- 
Dahme  entweder  magnetisch  oder  diamagnetiscb  sind,  noch 
nicht  allgemein  diejenige  Wii&tlgkeit  beilegen,  die  sie  wirk- 
1  lieh  hat.    Hr.  Faraday  hat  nicht  einzelne  Erscheinungen 
I  beobachtet  und  beschrieben ,  wie  Andere  vor  ihm,  die  nur 
halb  dieselben  erkannt  haben  mnfsten,  wenn  sie  dieselben 
als  TransTersalmagnetismus  bezeichneten,  sondern  er  haft  ein 
aUgemeines  Geset:s»  ausgesprochen,  und,  wozu  ich  mich  ganz 
Diramwttttden  bekenne,  eine  ganz  neue  Wirkung  der  Mag- 
nete im  Dtamagnetismos  nachgewiesen,  wodordi  allerdfaigs 
die  Natur  der  an  und  für  sich  schon  so  räthselhafteii  mag- 
netischen Anziehung  vorerst  nur  noch  räthseüiditer  wird. 
Ich  habe  Ttele,  aber  vergdiiliche  Yersuehe  gemaciit,  um  eine 
diama^nctische  Polarität  oder  eine  Reaction  der  diamagne- 
j  tisch  erregten  Materie  aufzufinden.    Es  scheint  mir  bis  jetzt 
i  aeeh,  namentlich  wenn  wir  die  hergebraehten  Ideen  über- 
wa^^netische  Verlheilnng  retten  wollen,  die  einfachste  Hy- 
putiiese,  dafs  wir  daneben  den  Diauiagnetismus  als  eine  all- 
I  (cmeine  AbstoCsnug  der  Masse  ansehen. 

Was  die  andere  Faraday 'sehe  Entdeckung  betrifft,  so 
«hiiefse  auch  ich  mich  der  allgcuK  inen  Ansicht  an,  dals  in 
Aet  beobaditeten  Drehung  der  Poiarisationscbene  keine  di- 
recte  Einwirkung  des  Magneten  aof  das  Liebt  stattfindet, 
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•oodam  «hb  daese  «rat  dofch  eine  mgielhdie  oder  Um- 

maguctische  Wirkung  auf  dio  kleiosten  Massen theilchen  her- 
Torgerufeu  wird,  wie  sie  voo  der  Natur  schon  auf  perma- 
nent« Welse  Tieien  Kdrpenip  HOter  den  KryataUen  aber 
bUb  dnn  Bergkrjstall,  md  daibmm  nur  nadi  der  lUchtong 
der  Axe,  eingeprägt  ist 

4ft>  Nacb  den  tob  nur  beechridbenen  Erscbeiniuigieii 
gebt  Ton  den  Polen  einee  Magneten  anf  )edaa  ein-  oder 

zweiaxigen  Krystall  eine  eigenthömliche  Einwirkung  aus,  die 
ihre  ErklMruog  iiudet,  wenn  wir»  als  resultirende  Wirkung 
eine  AbatoCMmg  der  Axenricblungen  annehmen,  die  von  der 
magnetischen  und  diainagnetischen  Beschaffenheit  der  Ma- 
terie unabhängig  ist.  Diese  Abstofsuiig  hSngt  offenbar  uüi 
der  Fnnn  der  kieinalen  Tbeilchen  de»  Kiyatalla  ineanunen, 
nnd  seheint  da  eincutreten,  wo  der  Magnetismus  nidit  iei 
Stande  ist,  eine  vorübergehende  Molecularveränderung  her- 
TORiubringen»  welehe  die  ron  Hm*  Feraday  entdeditn 
Drehung  der  PoIarisationBebene  nir  Folf^  hat. 

Sollen  wir  aaiieliuieu,  dafs  die  neue  abstofsende  Kraft 
eine  durch  die  Form  der  kleinsten  Maasentbeücheu  hervor- 
gebrachte Modi&cation  des  Dlamagoetismtts  irt?  AoHsttend 
wäre  dann  aber,  dafs  diese  Kraft  so  stark  ist,  dais  sie,  bei 
einer  Aufhängung  des  Krystalls,  die  aus  seiner  Form  her- 
▼orgehaadey  nrsprOngltob  viel  stärkere  magnetische  oder  dia*  I 
magnetische  Richtkraft  zu  überwältigen  im  Stande  ist,  wenn  j 
die  Magnetpole  weiter  entfernt  werden.    Die  Yei  suche  be- 
weisen, dafs  die  nette  Kraft  langiaamer  mit  der  Entfernung  ^ 
abninmit,  als  diese  Richtkraft 

Jedenfalls  steheu  die  Formen  der  kleinsten  Massentheil- 
eben  und  magnetischen  Kräfte  in  gegenseitiger  Beziehungi  , 
was  ans  u  dem  merkwürdigen  Resultate  getKhrt  IM^  dab 
wir  Krvstallisationsfonnen  durch  einen  IMamicten  bestim-  ; 
mcn  köiuien.  Hierbei  ist  ferner  eine  Verwandtschaft  dei^ 
jenigen  Kriftel  wekhe  bei  der  Kiystallisation  wirksam  aind 
und  der  magnetischen  Kräfte  als  höchst  wahrscheinlich  iu 
Aussicht  gestellt.    Der  wichtigste  Gesichtspunkt  ist  hier  aber 

oUenbar  daiin  m  aelzen»  dafs  die  JUehtungisn,  deren  Ab- 
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.  slofenag  au&  der  nmen  Kraiitäu&eriing  multirt,  gerade  die« 

jeui^en  sind,  welche  zu  dem  Liclile  in  eigeuthüinlicher  und 
ausschliefslicher  Beziehuug  steheu,  nach  welchen  dasselbe, 
keim  Hiodxirchgeheii»  keine  doppelle  Brechaog  erleidet  Die^e 
Benehung  wird  nicht  lange  isolirt  dastehen. 
honn,  den  25.  Juli  1847. 


V.    Ueber  das  Verhältnifs  zwischen  Magnetismus 
und  Diamagneiismus;  von  Plücker. 


1)  rir.  F  araday  hat  die  von  anderen  Physikern  auf* 
gestdlte  Ansieht,  dafs  der  JHamagneiifmM  nur  ein  anderee 

Auftreten  des  gewöhnlichen  Magnetismus  sey,  durch  die  ein- 
zige Thatsache  vollständig  widerlegt,  dafs  während  ein  (nach 
Art  des  Eisens)  magnetischer  Kdrper»  seiner  ganzen  Masse 
nach,  von  jedem  der  beiden  Pole  eines  Mag^neteu  angezo- 
gen wird,  ein  diamagaetischer  Körper  von  jedem  Pole,  sei- 
ner ganzen  Masse  nach,  eine  Abstobung  er&Ihrt. 

2)  Hiernach  wäre  die  einfachste  Voraussetzung  dieje- 
nige, uacb  welcher  magnetische  und  diamagnetische  Kräfte, 
tfUgegmi§e$et»tßf  sich  uetUrtitUiremie  Zustände  der  Materie 
hertarrufen:  eine  Yoraossetzung,  die  auf  den  ersten  Blick 
durch  die  von  Hru.  Faraday  durchgehends  beobachtete 
lij*$cheioung  unterstützt  wird,  dafs  bei  der  Mischung  einer 
insgnetischett  und  einer  diamagnetischen  Substanz  ein  in- 
intermediärer  Zustand  hervorgebracht  wird,  der  von  dem 
Verhältnisse  der  Mischung  abhängt,  wobei  nur  zu  erwä* 
gen  ist,  dab  die  magnetischen  Kräfte  in  den  gewöhnlichen 
Fällen  onvergleidilich  viel  stärker  sind  als  die  diamagneti- 
ächen.  Jeder  diainagnetische  Körper  zeigt  sich  bei  allniä* 
lig^  Beimischung  einer  verhältnifsmäCsig  geringm  Quanti- 
tät eines  eisenhaltigen  Körpers  anfänglich  immer  schwächer 
<liainagueti??(  Ii  und  wird  bald  magnetisch.  Umgekehrt  wird 
es  nur  in  den  Fällen  sehr  schwach  magnetischer  öubstan« 
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zen  ni  tmUbm  seyn,      nmgiietbdie  TeiMlen  eiaer  gHH- 

fsercü  Masse,  chircii  die  Beimischung  einer  diauiagnetischen 
Substanz  in  nicht  übergroüs^  Menge,  in  das  dinmagneti- 
ade  za  Terwandefai.  Wir  nftesen  aber  ancb  hier  tbcnili 
annehmen,  dafs  durch  eine  solche  licimischuug  die  Wir- 
kung des  Magnetismus  geschwächt  wird,  und  zwar  iu  stär- 
kerem Grade^  als  wenn  die  beigemischte  Subatanz  akh  wie 
eine  indifferente  träge  Masse  verhielte. 

3)  Gegen  die  Voraussetzung  der  vorigen  Nummer  spricht 
aber  allerdings  scbon  der  Umstand,  dais  während  ein  zwi- 
schen den  Magnetpolen  magnetisch  erregier  Eisenstab  an 
seinen  Enden  Polarität  zeigt,  bisher,  aller  Bemühungen 
ungeachtet  I  keine  Spur  von  Polarität  einer  zwiacben  dm, 
Magnelpoleii  dtamagnetiadi  erregten  Sabstanz  nachgewiesen 

worden  ist.  Jeder  Gedanke  aber  an  die  Haltbarkeit  der 
fragücheu  Voraussetzung  muis  in  Folge  der  Versuche,  über 
die  ich  nachstehend  beriditen  werde,  nothwendig  aufgege- 
ben werden. 

4)  Schon  bei  lueineu  ersten  Versuchen  übv  den  mag- 
netischen oder  diamagnetischen  Zustand  der  Tefscfaiedeneii 
Pflanzen-  und  ThierlheOe,  wobei  namentlich  seinr  kleine 

Massen  bei  möglichster  Annäherung  der  Pole  untersucht 
wurden,  fiel  es  mir  öfter  als  Anomalien  auf,  dafs,  obwcU 
solche  Körper,  bis  zur  Berfihmng  einem  einzelnen  Pole  an- 
genähert, von  diesem  abgcstofsen  wurden,  sie  sich  dennoch 
zwischen  den  beiden  Polen  wie  ein  magnetischer  Körper 
einstellten.  Namentlich  wurden  Maiküferflfigel,  die  sieh  zwi- 
sehen  den  Polen  magnetisch,  das  heifst  mit  ihrer  Längen- 
richtung von  einem  Pole  zum  andern,  eiusteliieu,  wenn  sie 
mit  der  flachen  Seite  gegen  einen  der  Pole  gebracht  wur- 
den, von  diesem  wie  diamagnetiscfae  Körper  entschieden  ab- 
gestofsen.  Es  war  dieis  eine  Anomalie,  deren  Aufklärong 
ich  späteren  Versnchen  vtnrbehielt,  weil  onterdefs  die  Ver- 
sncbe  Aber  die  Einwirkang  der  Magnetpole  auf  die  opti- 
schen Axen  meine  ^anze  Aufuieiksamkeit  auf  kurze  Zeit  in 
Anspruch  genommen  hatten.  Diese  Versuche,  ^enen  ich 
die  frühere  Abhandlung  gewidmet  habe^  waren  dnrch  die 
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Frage  entstanden,  worin  der  Magnetismus  gewisser  Pflan« 
lentMle  MineD  Grand  habe,  und  ob  nkht  Tiellaioiit  Üb 
VmmMAmf  snf  die  SCelInng,  wcfcAc  Pfianzeiididle,  m 
einem  Coconfaden  zwischen  den  beiden  Magnetpolen  auf- 
g^ängty  einnefanien,  £infloi6  haben.  Auf  diese  Frage  zih 
ridikomend,  liefe  fch  rerscMedene  Baomritiden  adiwiii» 
geu,  welche  sich  sämmtlich  magnetisch  zeio;en,  und  gelangte 
laer,  als  ich  insbesondere  ein  Stückchen  Kirschbaumrinde 
Rechteokftfotfiiiy  etwa  15"^  lang  imd  halb  so  breit,  imAbi^ 
m  dem  ganz  unerwarteten  Resultate,  daf«  dasselbe,  so  auf- 
gehängt, dafs  es,  mit  seiner  Längenrichtuug  horizontal  schwiu*- 
tßnd,  swisdien  den  beiden  mIVglicliflt  geüiberten  Pobpitxeil 
neeh  eben  frei  rieh  bewegen  konnte,  «M  mquaü&naiy  wh 
ein  diamagnetischer  Körper;  wenn  aber  die  Pole  weiter  von 
einander  entfernt,  oder  wenn  dasselbe  über  die  Linie  der 
Fole  gehoben  oder  unter  Aeaelbe  gesenkt  worde,  Hch  «M^ 

tpte  ein  magnetischer  Körper,  einst  eilte.  Es  ist  offenbar, 
da£s  in  diesem  Versuche,  den  ich  mit  verschiedmien  Stück« 
eben  Kinebbaomrinde  bei  versdiiedener  Dimenaioii  nd  Fa« 
aerrldftnng  wiederholte,  «ml  gam  disHncte  Kräfte  foriwäh-* 
rend  in  Thätigkeit  waren,  und  dafs  die  eine,  die  magneii" 
eele,  mit  dar  Sntfermmg  Umgsamet  abnimmt y  ah  die 
(lire,  die  diamagneÜB^. 

5)  Aus  dem  vereinzelten  Versuche  der  voiis^en  Num- 
mer, den  ich  schon  vor  iseiner  frühereu  Ab- 
handhuig  analeUte,  achien  *ea  ndr  nm  so  bedenklieher,  all- 
gemeine Schlüsse  über  Magnetismus  und  Diamagnetismus 
za  ziehen,  als  zu  befürchten  stand,  dafs,  bei  der  compli« 
drten  Stractor  und  chemischen  Beachaffenheit  der  ange- 
wandten Substanz,  irgend  eine  fremdartige  unbekannte  Ur- 
sache die  beobachiele  Erscheinung  hervorgerufen  haben 
aOehte.  Nene  Verradie  mufaten  darüber  entscheiden,  ob 
oife  Substanzen,  die  bei  einem  gewissen  Abstände  der  Pole 
sich  (mit  schwacher  Kraft)  magnetisch  einstellen,  bei  grö- 
berer Anndheruog  der  Pole  sich  düamagneiiscb  verhalten, 
nad  die  nftdurte  AnCgabe  war,  einSMbera  Snbatanaeu  in  fin- 
den, die  sich  in  möglichst  geringem  Grade  magnetisch  zei- 
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Zu  diesem  Lüde  sabm  ich  Staniol,  der  sidi  (wahr* 
adieialidi  in  Folge  ron  Imgaiiiiachtflai  fiimi)  wagieliach 
verhielt,  und  schmolz  es  mit  WIsmuth  maanmeii.  Bei  ge* 
hörigem  Yerhältuifs  dieser  Legü^uu^  (mehr  Wismutb  ak 
Xiun  )f  die  ich  in  Papier  m  dner  dOoneo  Stange  Ton  etwa 
15"^  goiB>  erreichte  ich  meineD  Zweck.  Die  Stange  ver- 
hielt eich  gerade  wie  in  dem-obigeu  Versuche  das  Stück- 
eken Kirschbaomrinde,  das  heilst,  «ie  sUiUe  sich  aapkU  oder 
(mguaiorial^  je  noMkm  die  PoUfriUm  eiekr  odw  wemger 

weit  toH  einander  abstanden.  Ich  ziehe  Licinus  den  ScLlufs, 
dafs  wir  es  mit  eiuem  aUgemeineu  Gesetze,  uud  nicht  Uo£s 
mit  einer  einzelnen  Eracbeinung  zu  tbnn  liaben«  Eine  sol^ 
che  ist  auch  bereits  vod  Hrn.  De  la  Rive  bei  der  KoUe 
beobachtet  worden  Ich  bemerke  iijerbei,  dais,  während 
Hr.  Faraday  die  KoUe  magnetiacb  gefunden  bat»  ich  mei* 
neraeita  sowohl  die  gewOhnlicfae  HobkoUe  eis  aoch  die  fttr 
elektrische  Versuche  bereitete  Buchsbaumkohle  diamagne- 
tiacb  gefattden  liabe,  was  keitiesweges  belremden  kann,  weil 
ein  MininMiHi  von  betgenuficbtem  Eisen,  das  schon  ans  deai 
Or^auismus  herrühren  kann,  eine  Kohle  niagnciisch  niacheu 
mnfs,  und  es  also,  zwischen  den  von  mir  und  Uru.  Fa- 
raday untersuchten  Kohlen,  auch  sokhe  geben  wird,  die 
sich  wie  die  obige  Legiruug  yerhalten. 

i>)  leb  halte  hiernadi  für  die  vorläuiig  am  meisten  be- 

1)  Im  Jmiäiefte  der  B9>ßoihitjne  unheruUe,  p,  171,  'vyW  meine  erste 
Notis  über  die  Beziehung  des  Magnetismus  xn  den  optischen  Axeo,  wie 
sie,  aus  einem  Briefe  nn  Hrn.  A  i  a  g  o  vom  14.  Juni,  io  den  Comptes 
rendus  abgcdrucki  iäi,  mitgethciit,  und  daoD  ihr  Ur.  De  la  Rive 
die  nachfolgende  Note  bei. 

J'ai  fait  comrne  M.  Pliicker  im  grand  nombre  d*£xpiriences 
Sur  faciion  dt  tatmant  sur  /es  eorps.  Je  m*en  permtttrm  d^at 
MignaUr  id  wie,  qui  m'a  donni  mn  risuUat  du  mime  genre  fme 
ceu9  gu'a  obUnu  M.  P Ucker}  eik  tti  rekOiPe  ä  faetian  de  fiSettr^f^ 
aimant  sur  ie  eAarban,  eorps  ^ue  f*a$  trw»i  iire  iantdi  mßgnd^ 
iiifue  tantdi  diamagniii^ue  suipani  son  Hai  maUcuimre  et  tjuet» 
^uefms  aussi  suhani  sa  disianee  des  poUs  de  taimani, 

Dieie  Note  m  die  VeraoUnoDg,  d«fs  ich  jetst  sdion,  ra  detu  gegen^ 
vliligtD  ItiifMQ  Aoftilse,  einen  Gegenttand  behandle,  den  Ich  später,  Im 
ZiimnoientMinjge  out  anderen,       discutiren  die  Ai»äicht  haue. 
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gründete  Hypothese,  dafs  die  magnetkAen  und  diamagne- 

iTBim^  dintr  Kräfle  Imyta war  wiU  der  MMfnrmm§  9m  dem 

Polen  des  Magneten  abnimmt ,  als  letztere  ^  derselbe  Körper 
eich  nach  Umständen  einmal  wie  ein  magnetfiecher^  düe 
den  Med  me  em  Oieenagnelieiker  Kürper  mtkeUem  kmm. 

An  das  Vorstehende  knüpfen  sich  mehrere  Fragen  an, 
die,  in  theoretiscber  Hinsicht,  YOtk  Wi^tigjkeit  sind,  mmI 
nenm  G«aiclilfipiuifcle  eröffnen. 

Zuvörderst  ist  eine  von  Hrn.  Faraday  aus  seinen  Beob* 
achtungeu  gezogene  Folgerung  widerlegt,  und  dagftgftii  b«- 
wi^aen,  dafa  es  meht  mOgUdk  iat,  durch  MUfdiung  entgag^n 
geaeCzt  ekb  verfallender  SnbsCaoMi  ehe  adche  danoatol» 
len,  die,  in  Beziehung  auf  Magnetismus  und  Diaumgnelis- 
nnta,  überhaupt  imd^etee^  ist 

Am  den  gewcnnenen  BeButtiiten  aiMnt  ferner  nndn 

wendig  zu  folgen,  dafs  derselbe  Körper,  etwa  in  der  Form 
einer  Kugei,  in  kieiuerer  und  gröfserer  Entfernung  von  ei- 
nem Magftetpoie,  ihrer  ganien  Maaae  nacfc,  einmal  ahge- 
stofsen,  das  andere  Mal  angezogen  werden  kann;  dafs  fer- 
ner eine  kleinere  und  eine  gröfsere  Kugel,  aus  derselben 
SabBtan  %eSQvm%  nnd  beide  Mal  an  einen  Magoetpol  ei^ 
gelegt,  beEÜgiich  abgei^oben  und  angezogen  werden  kdonen* 

7)  Unsicherer  möchte  die  Antwort  auf  die  nachstehen- 
dexk  Fragen  ausfallen. 

Ufet  flieh  das  V^haken  jedes  daunagnetiiehen  KOrpere, 

bei  zunehmender  Stärke  des  Magneten,  durch  die  Vergrö- 
feerung  der  Entfernung  in  ein  raagnetiscbea  Verhalten  um- 
wendeln?  Denn  würde  ee  in  einer  gewieeeis  Enifermmg 
keinen  diamagnetischen  Körper  im  Sinne  des  Hm.  Fara- 
daj  mehr  geben.  Ist  es  iiiernach  nicht  wahrscheinlich,  dab 
wenn  wir  je  durdi  eine  ieinere  Anflüngungpreise  ea  di|h|n 
bringen  sollten,  dafe  alle  Kttrper  in  Folge  des  Erdmagne- 
tismus sich  richteten,  wie  sie  es  in  Folge  eines  nur  mUfsig 
starken  Magneten  in  der  einen  oder  andern  Weise  thun, 
diese  Riditung  immer  nur  die  eines  magnetischen  Körpers 
sejrn  wüidc?    Wie  weit  können  wii  ander eriaeiis  auch  bei 
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ilirl^er  naipMlMiktii  Snbstamcii}  fndm  i/rir  dm  MitteU 
|Niiikt  der  WlTkang  dem  Polende  iraögliclnt  nahe  brlagea 

und  die  Substanz  in  kleinen  Fragmenten  ninv enden,  die  naag- 
aetische  Wirkuog  6chw&obeu  oder  die&eibe  io  die  dianrng- 
Mlisdie  «mkelireiif 

•  Ist  es  noth wendig,  dafs  eine  Substanz,  wenn  sie  ein- 
wml  ekfa  magnetisch,  das  aodere  Mai  sich  diamaguo tisch  ver- 
Mleo  soll,  eine  Mischmg  toh  magtietlsch^  und  diamag* 
netischen  Substanzen  ist?  Oder  kann,  was  mir  nach  mei- 
ner theoretischen  Auffassung  einstweilen  noch  wabrscheiu- 
Hek  ▼orkonnit;  anck  ein  dn/Mbtfr  Körper  skb  eben  so  Ter* 
hakeiif  leb  kahe  die  direeCe  Beantworfnof;  dieser  Frage 
auf  experiinentalem  Wege  vorlaufig  für  nicht  möglich,  weil 
die  Grewiüikeit  vrokl  nickt  zu  erlangen  sejm  nöckte,  daüi 
soicke  einfacke  Körper,  die  die  uagnetiscHe  und  dkanagne« 
tische  Beschaffenheit,  nach  Hrn.  Faiaday,  in  geringem 
Grade  zeigen,  wirklich  chemisch  rein  eind, 

8)  Wenn  wir  die  in  der  gegen^rtigen  Ablumdlang  be- 
schrieben cm  tjoobachtunf^cn  mit  denjenigen,  die  ich  in  mei- 
ner vorigen  Abhandlung  besdirieben  habe,  in  Verbiudung 
Inringen,  so  ergiebt  eicfa,  dafa  von  der  dreifaeken  'Wirkung 
die  von  den  'Polen  eines  Magneten  aitsgeht,  namlick; 

1 )  der  magnetischen  Wirkung  im  engeren  Sinne, 

2)  der  von  Hm,  Faradajr  entdeckten  diamagnetisdien 
Wirkung, 

•  8)  der  auf  die  optischen  Axen  der  Krjstalle  stattfindenden 
Wirkung  (und  der  ikr  wakndieinlidi  enteprecbenden» 
wdcke  die  Drekung  der  Polarisationsebeiie  hervor- 

biiügt)  '),  die  zweite  rascher  mit  der  Entfernung  ab- 
nimmt als  die  erste^  und  dte  er^te  rascher  als  die  dtiUe* 

4  -  -  ^        .  .  ^ 

9)  Bei  der  Durchsicht  der  vorstehoudea  Abhandlung 
kam  mir  die  Vermuthung  (wobei  die  Schlufsweise  am  £ode 

1}  Die  anftchcfiicnd  gl^acho  Beleuchtung  rcspective  gleiche  Fiirhung  des  j^ar^ 
zen  GitsichlsTehin«;  nach  der  Drehung  der  Polarisationsehcnc  in  den  Vcr> 
tuctwn  d(it  Urn.  Faraday  beweisl,  dafs  die  hier  beobaditctc  WlrkuDg 
nidit  selir  rasdi  mit  der  EntfcniiuiB  «bnimnit 
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'der  5.  Nnininer  im  AUgemeiueo  ihre  Ricbligkeil  b^iiäU), 
dftfs  Hr.  r  aradaj  die  Koblo  dachaib  mgpfitiscb,  imd  idi 
die  Kohle  deshalb  diamagnetisch  gefnndeti  bahe,  well  m 

dieselbe  bei  gröfscrer  und  ich  bei  kleinerer  Entfernung  der 
Pole  schwingen  liefs.  Ueberdieüs  erschieu  e&  ttir  wümchesA- 
werib,  daa  aUgemalna  Reaoltat  der  6,  Ntnunar  dordi  iiaw 
Beobachtuiigcu  zu  bestätigen,  Damm  stclllo  ich  noch  die 
lobenden  Versuche  an,  wobei  ich  wiedkr  iu  der^  in  der  irü- 
heren  Abhandlung  beechriebaMn  Weke  s^sMu^  9kmt  aeba" 
admadi  geladene  Grore'aclie  etatC  der  früberad  fiinf  nahm. 

10)  Zuvörderst  fand  ich  meine  Veinuitbuiig  vollkottr 
WD  beaUltigl;  ich  ▼anwehte  aadi  eiiiaiider.vifinr  vaMcbiadaw 
Stdckdiea  KoUe,  die  stamtlidi  sieh  ganz  flboreinatimniaad 
verhielten,  und  je  nachdem  die  Entfenuiiig  der  Pülcudca 
gröfser  oder  klatncr  war  sich  maguatisch  oder  diamagn^ 
Üach  einateUten.  leb  will  Jinr  eüieD  Verswh  dalailiiMft» 
Eines  dieser  Kühiciistückchcn  (gewöhnliche  Holzkohle)  war 
cylindrißchy  ungefähr  .14'"'"  lang  und  6*°'"  didu  Bei  einer 
fintfernong  der  Polapitzeii  von  17"^  alaUtt  aa  aidh  aeqiub- 
torial  ein,  wurde  es  aber  um  34***  über  die  Linie  der  Pol-* 
jspiuen  gahobeUy  ging  die  aequaioriale  Lage  in  die  axiaie 
liage  über,  in  waldier  ea  ««eti  noch  bei  oiner  Erbebung 
'VM  54"*  «ntaehieden  featgefaaUan  wurde.  Worden  Cohmt 
die  beiden  Polspitzen  bis  auf  .^.i*""*  von  einander  entfernt, 
so  stellte  es  sich,  in  der  Mitte  zwischen  Jbeidnn  anfgchäugC, 
axial,  aber  in  einem  Drittel  der  £ntfamung  aufgeb&i^f^ 
acqualüi  ial.  Die  letzte  Beobachtung,  dafs  derselbe  Körper 
bei  derselben  Entfernung  der  Pokpitzen  an  veracbiedenen 
Stellen  dieser  Entfernung  sich  einmal  wie  ein  magnetisdiery 
das  andere  Mal  wie  ein  diama^etisehMr  Kdfjper  Terbil^ 
konnten  wir  aus  unserer  Auffassungweise  vorhersagen. 

11)  Ein  Stitoiichen  troduias  ApfalbaQmbalz  and  zwei 
nach  Teracfaledener  Riehtong  geaefanlttene  Sfflekdien  Tan- 
nenholz zeigten  sich  zwischen  den  bis  auf  17"""  genäherten 
Polspitzen  stärker  diamagpetisch  als  die  Kohie,  steilteu  sich 
aber  bei  einer  Erhebung  entachiedan^  obwohl  schwach  mag- 
netisch ein. 
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Ein  cjliudrisches  Stückchen  Meliszucker,  19^  lang  und 
ctkkf  Migte  den  Ucbergang  ¥oa  <kr  iMfttfttonaim  Lage 
im  Jle  uMe  recht  gat 

12)  Ein  frischer  vorjähriger  Srliufs  eines  Mandelbaums, 
ifr*"**  lang,  verhielt  sich  bei  einer  Eulfernung  der  PolspHseft 
mm  iliwMgBfifiirtii  mkä  UMb  es  bei  jed^^^^^wp 
die  ganze  Abschälung  desselben  verhielt  sich  ebenfalls  dia- 
inagneltadiv  warf  sich  aber»  bei  einer  Eriiebimg  von  24""', 

Bin  Torjähriger  Sebvfii  einer  Cjpresse,  It^  lauf,  Ter- 
hielt  sich  bei  feder  Erhebung  diamagnetisch,  eben  ao  die 
§MMM  Abecbülmig«  Die  äoCMreU  bfauae  Rinde  allein  war 
aber,  ea  kmge  äm  fm  simcbeB  den  beidkn  Pole|Mtzen 
ediwin^cii  konnte,  entschieden  magnetisch  *).  Wenn  man 
die  Folspitzen  bis  auf  6  bis  7"""  einander  aumÜierte,  uud 

SMukitm  Rinde  dmmdieD  branbte,  tkbteie  es  sich 
sehr  stark  dianiagnetisch ,  und  wurde  sogar  am  der  Linie 
der  PoUpttsefi  kerausgewarfen.  Uin  4  bis  5"""  gehoben» 
stnUte  es  sieh  wieder  magnetisch. 

IS)  In  einem  HMuierei  Andet  sidi  nnr  in  der  weiten 
Haut,  welche  die  Scbaale  inwendig  bekleidet,  Magnetismus. 
Bin  Stückchen  dieser  Heut  TerUelt  sieh  iwisehen  den  Pot* 
spitzen  ebenfidls  |e  nach  der  Entfemnng  diamegnetiseh  oder 

magnetisch  '^). 

Bonn»  den  8.  September  1847. 

jl}  Ein  allgemeines  Resultat,  su  dem  ich  gleich  xa  Anfang  meiner  Experi» 
Trtenfnl -Untersuchungen  gelangt  bin,  das  ich  hier  aber  nur  andeuten  kann, 
besteht  darin,  dafs  die  iiuFserste  Rinde  aller  Pflanzen  magnetisch  ist.  — 
Alle  derarügco  Versuche,  die  ohne  Kenntnifs  der  im  gegenwartigen  Auf- 
satze mitgetheiltea  Resaltale  angestellt  worden  sind,  luüssca,  ohne  dafs 
/  •ngCMclMa  Fol|crnngen  ilM  iltehtfgleh  wloM  Ute,  im  Be^ 
seinen  nodvw^M^  «nbeittiniiit  «ad  ungenau  se)n,  tnid  htdörte  Mir 
Wiederholoof  nnter  dem  neoctt  GcMchtspunkte. 
ft)  Um  die  oben  bejAricbgaf  KMitMe  mit  Sicherheit  zu  erhalten,  ist  cf 
linerläfslirh ,  unr)  7.\vnr  uro  so  rocltr,  ]e  leichter  der  au%ehang1e  Körper 
ist,  diesem  %vcdcr  mit  eisernen  Tnsttumenien  die  gewünschte  Form  tu 
geben  (irli  Ix  dlene  roirh  dar.u  xulet/t  immer  des  Glases),  norfi  nucK  den- 
selben mit  den  liugern  anzufassen ,  wenn  man  mit  diesen  voriier  Eisen 
berfthrC  unä  ha  atcnl  wieder  abgewascben  hat.  Ein  mit  einer  Eisenfeilc 
häuoMm  SMk  Itodknw  floUtoU»  wir  mter  Mm  Verlilimni  «Mg- 
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YIk  Mcobachtung  der  wei/sen  Nebensonnen  auf  iJUin 

pon  J.  G.  Galle, 


Am  12.  März  1846  hatte  ich  hier  zu  Berlin  Gelegenheil, 
bei  einer  ziemlich  ausgebildeten  Erscheinung  von  Ringen 
und  MebensonneB,  die  anf  dem  wei&en  Horixoiitalfcreiea 
zuweilen  wahrgenommenen  weifsen  Nebensonnen  zu  beob- 
achten, welche  sich  zwischen  den  gewöhnlichen  farbigen 
NriMW^anneii  und  der  Gegensonne  befinden.  Da»  Pfailiio- 
men  wibrte  etwa  1  Stunde  tob  16|  bis  11  |  Uhr  Vormit- 
tags. Be&onders  lebhaft  waren  die  gewöhnlichen  farbigen 
Nebensonnen.  Der  zogehörige  Ring  von  22^  Halbmesser 
war  nnr  In  der  <^eren  Hdfte  siebtbar»  wo  sidb  aueh  der 
obere  Bcröhrungsbo^en  zeigte,  der  (för  II**  18')  fast  ge- 
radlinig war.  Um  11^^,  wo  die  übrigen  Theiie  des  Phft- 
'nomens  fast  rersdiwanden  wsren,  war  auch  der  nntere  Ba^ 

rühruogsbogen  sichtbar,  jedoch  nur  als  eine  formlose,  un- 
bestimmt blendende  HeUigkeit.  Von  den  Nebensonnen  ab 
'tog  sich  nadi  Norden  om  den  ganzen  Himmel  bermn  dir 
*WelGie  Horizontalkreis ,  an  vefsdiledenen  SfMtti  die  Hat 
ligkeit  wechselnd,  auch  theilweis  verschwindend  und  wie- 
der entstehend.  Auf  demselben  standen  die  weifsen  Ne- 
bensonnen, verwasdiene  weiGBlidie  Flecken,  die  Helli^eit 
häußg  wechselnd  oder  ganz  verschwindend.  Eine  Gegeu- 
sonne  war  nicht  braerkban  Von  dem  Ringe  von  47"  war 
.ebenfalb  nichts  zn  bemerken. 

Die  Messung  der  weifsen  Nebensonnen  wurde  so  aus- 
geführt, dafs  der  Abstand  der  vertical  unter  denselben  lie- 
genden terrestrischen  Objecte  von  den  genau  in  W^est  und 
Ost  liegenden  Obfecten  gemessen  wurde,  ein  zwar  wenig 
scharfes  Verfahren,  das  jedoch  befriedigende  Resultat  lie- 
ferte, und  einen  gröfseren  Fcliler  als  1"^  ini  Endresultate 
nidit  erwarten  ^iJllst  Es  wird  daher  die  Mitlbpilung  die- 
ser Messungen  um  so  mehr  gerechtfertigt  erscheinen,  da 
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über  diesen  Gegenstand  bis  jetzt  nur  ganz  Ungewisse*  An- 
gaben vorhanden  sind.  Die  OrigiuaibeobacbUuigen  und  die 
dam  hnpfjdäMm  AumtaUittioda  too  der  Somm  md 
folgendes 


1846  4 

AzUxuiuUibatMid  der 

Ait«iit»l>liit«Mi  Too  4er  Sonne: 

Mira  12 

wedla  NebesSk 

AttLNebcat. 

weitiieke 

WH*  bAiy.  X. 

¥,Ott|niikt 

KebeoMMe. 

lidkMoane« 

lOfc  54' 

S* 

120"  35' 

11  0 

l# 

Ii  4 

120'»  21' 

II  7 

49 

120  15 

11  8 

il 

lld  ^ 

■ 

U  10 

48 

iiü  7 

11  13 

471 
4B 

120  29 

11  Ii 

121  8ft 

U  17 

m 

1T9  20 

Mittel 

120«  9 

120*33' 

GolUm.  Fehler  des  Odanicii 

-  e 

iwsr 

Demnach  war  im  Mittel  für  11*  8'  m.  Zeit  bei  32^38' 
Sonnenhöhe  der  Azimutalabstand  dar  weifsen  Nebcnsoiiae 
laf,  oder  der  Abstuid  toii  der  Soime  in  Boffn 
des  grdCsten  Kreises  =93°  47'.  Eine  merkliche  Aenderuug 
des  Abstände»  war,  wie  man  siehl,  während  der  Dauer  der 
Bwihanhfangen  nicht  xa  beBwienu  Die  bisher  darüber  ver- 
suchten Theorien  erweisen 
iiogeiiiOj|aBd«  • 
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1847.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  Ih 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  hXXlL 


I.    Veber  das  Dellmann'sche  EUktrometer; 

vQn  R,  Kohlrausch  in  Hinteln. 

r 


Das  Bedürfniis,  gerioge  Spuren  von  Reibungsel^tricitftt 

nicht  nur  nachweisen  zu  können,  sondern  selbst  der  Dich- 
tigkeit nach  zu  bestimmen,  hat  mehrfach  die  Bestrebungen 
der  Physiker  dahin  geleitet,  Instromente  zu  construiren,  wel- 
che mit  der  Sicherheit  der  Coulomb'scben  Brebwaage  eine  grö- 
fscre  EiypüiidUchkeit  verbänden.  Peltier  '),  Oersted  *), 
Dellmann  ^)  und  Romershausen  *)  haben  solche  In- 
stromente bekannt  gemacht  Alle  kommen  darin  fiberein, 
dafs  ein  sehr  beweglicher  horizontaler  Hebel  von  einem 
neben  ihm  beiindlichen,  feststehenden  und  ebenfalls  hori- 
zontalen Arme  nach  Mittheilung  der  ElektricitSt  in  horizonta- 
ler Drehung  abgestofsen  wird,  —  dafs  dieser  Abstofsuiig  eine 
andere,  mit  der  Gröise  des  Ausschlagswinkels  wachsende 
Kraft  entgegenwirkt,  —  und  da£s  endlich  aus  der  Gröise 
dieses  Winkels  auf  die  Quantität  der  mitgetheilten  Elek- 
Iricität  geschlossen  werden  soll. 

Bei  Peltier  ruht  der  bewegliche  Hebel  auf  einer  Spitze, 
und  nur  auf  den  einen  Arm  wirkt  die  abstofsende  Krafi; 
da  der  andere  kurz  ist  und  ein  Gegengewicht  trägt;  als 
Gegenkraft  ist  die  Richtkraft  eines  kleinen  Magneten  be- 
nutzt, welcher  an  diesem  Hebel  angebracht  ist 

Oersted  verändert  dieses  Elektrometer  ein  Weniges. 

1)  Annale s  de  chtm. ,  Tom.  LXll,  p.  422. 
a)  Pogsendorffa  AnnalcD,  Bit  63,  S.  612. 

a)  £]»eiia»0clbst,  Bd..       S.d01;  Bd.  18,  &49;  PirafMnm  det  G>m. 

nasiunis  zu  Kreuznach  vom  Jahre  1842. 
4)  Poggcndorff 's  Annalen,  Bd.  69,  71. 

PofcaidorlPa  Ami.  Bd.  UUUL     *  ^  . 
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Der  inetalleuc  Hebel  hängt  bei  ihm  an  einem  Cocon faden, 
trägl  ebeofaUs  einen  ecbivacken  Magneten,  wird  aber  nicht 
vM  aioani  honaontalan  tatlea  Drabte  abfiiaalofaep,  aondeni 

vuu  (ieii  Enden  eines  bo^enförmiir  geki  iminiteii  Molallbü- 
gels,  dessen  Ebene  vniicMl  gestellt  ist.  Hier  wird  freilich 
auf  beide  Arne  des  Hebels  in  gleichem  Sinne  abstofsend 
gewiikt,  dagegen  fällt  die  Wii kuiif;  der  Elektricität  in  dem 
oberen  Theile  des  Bügeis  fast  ganz  weg.  Aufserdem  hat 
man  es  mit  zwei  Gegenkräften  m  thon»  der  Richtkraft  des 
Magneten  and  der  Torsionskrafit  des  Coconfadens. 

Delliiiaun  hat  eine  glückliche  Veränderung  mit  dem 
Oersted'schen  EUektroueter  vorgenommen,  indem  er  statt 
des  abstofsenden  Metallbiigels  einen  horizontalen  Metall- 
sUeifea  anbringt,  den  beweglichen  Hebel  aber  in  der  Mitte 
mit  einem  Bügel  versieht,  so  dafs  seine  Arme  auf  deu  bei- 
den Seiten  dieses  Streifens  schweben  und  sich  der  I^nge 
nach  anlegen  können.  Den  Magnaten  läfst  er  weg,  und 
bedient  sich  zum  Maafse  der  AbstoCsuug  biols  der  Tor&ious- 
kraft  des  Coconfadens 

Romershansen  giebt,  abgesehen  von  den  Vorrich- 
tungen zum  Auflaugeu  der  LuCtelekiricität,  zu  deren  Beob- 
achtung er  das  Elektrometer  aufstellt,  im  Wesentlichen  nur 
das  Dellmann^sche  Instrument*  Statt  des  unpractischen  Bo- 
gels im  beweglichen  Hebel  ist  dieser  bei  ihm  gerade,  und 
senkt  sich  in  einen  Ausschnitt  des  festen  horizontalen  Streif- 
chens. 

letzteren  drei  Instrumente  sind,  so  weit  bisher  ihre 
Theorie  gegeben  ist,  blofse  Eiektroskope.  De  11  manu  hat 
die  Hoffnung^  das  seinige  zu  quantitativen  Bestimmungen 
bräuchbar  zu  machen ,  in  dem  citirten  Programme  ausge- 
sprochen« bis  jetzt  indessen,  so  viel  mir  bekannt  gewor- 
den ist, 'darüber  noch  keine  weiteren  Mittheilungen  verdf- 
fentlicht  Da  nun  sein  Instrument,  nach  meinen  Erfabnm- 

I )  EuM  besondere  Empfia^ficSilreic  gicbt  er  äem  Intiramenle  durcli  sei- 
nen ■»geawteH  Qncrdbelit.  De  mdcnen  in  diesem  Aufsätze  sunSch^l 
von  dieser  Einrichtung  keine  Rede  seyn  wird,  so  unierlasse  ich  es,  des- 
selben hier  weiter  £u  erwähnen. 
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geoy  eines  hohen  Gerades  der  VerrciUkomieDiing  flihig  ist, 
mid  drniB  eine  ungemeine  Bequendichkeit  Im  Gebrauche 
verstattet,  so  ist  es  vielleicht  ftir  die  Elektroiuetrie  von 
ehrigem  NuUen ,  die  Theorie  diese»  instniments  xa  geben 
und  die  bei  seiner  VerroUkommnong  gmiuditen  Erfehron- 
gen  miUulheilen,  ziinial  diese  Erfahrungen  für  diejenigen 
Instrumente y  bei  welchen  durch  die  Torsion  eines  Fadens 
eine  sehr  geringe  abstofsende  oder  anziehende  Kraft  gemes- 
sen weiden  soll,  von  einigem  lulere^öe  sejn  mucbteu. 

2.   Beschreibung  des  Apparates. 

Einiger  Namen  wegen,  welche  im  Folgenden  öfters  ge- 
bn)iirht  werden  müssen,  ist  es  nöthig,  den  schon  mehrfadi 
l>e»chriebenen  Apparat  abermals  kurz  m  beschreiben;  auch 
bat  der  von  mir  angewendete  einige  besondere  Elnriehtan- 
gen,  ohne  deren  vorhergegangene  Angabe  ich  in  Verlegen- 
heit kommen  würde,  mich  kurv  aoezadriteken. 

Auf  Tafel  Y,  Fig.  1  befindet  sich  eine  AbbiUvmg  in 

lialber  (tIoIsc. 

1)  a,  a  ist  ein  dünnes  MetMstreifchen  (Silber)  mit  zwei 
kldnen  FOfsen  anf  den  Scheillacksnulen  6,  b  befettigt, 
welche  ihrerseits  vom  Glasruin  e  c,  c  getragen  werden. 
Dieses  Rohr  läCst  sich  durch  den  auisen  befindlichen  He- 
bel d,  d  beben  und  senken»  doch  ist  diese  Bewegung 
durch  die  Stellsefarauben  e  und  f  in  bestimmte  Grünzen 
emzuschliefsen.  Damit  bei  diesem  Heben  und  Senken 
keine  £lektrieität  erregt  werde»  steckt  das  Rohr  c  in 
emem  andern  Glasröhre,  welches  in  eine  fest  mit  dem 
Gehäuse  verbundene  Messiughülse  eingekittet  ist.  Es 
mufe  sehr  genau  in  ihm  passen ,  damit  die  äufsene  Luft 
von  der  inneren  geschieden  ist.  Dnrdi  eine  besondere 
Vortichtun^  i  ist  ^ede  seitliche  Drehung  des  Streifchens 
bei  seinen  Bewegungen  vermiede 

2)  In  dem  Glasröhre  e  lifrt  sich  ein  zweites  Glasröbrchen 
h  (durch  einen  ähnlichen,  in  der  Fignr  1  aber  niefat  ge- 
zeicluieten  Hebel,  welcher  die  in  Cbarniereu  bewegli- 
chen ]>rllbte  gf  g  fabt)  auf  nnd  nieder  bowe^.  IMeses 

23»  , 
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Rdhrchaii  trigl  «bo  ^leitungsdraht  m.  Derselbe 
ist  in  den  Enden  des  Glasrofan  mU  ntfglichst  wenig 

Schelliack  festgekittet,  so  dafs  er  cle».^en  WSnde  nicht 
barütirt,  liiuft  oben  in  eine  federnde  Spiraie  aus,  im- 
ien  in  ein  Knflpficben.  Wird  er  durch  seinen  Hdiel 
gehoben,  so  drückt  sich  die  Spirale  «iii  das  Streifchen, 
welcbes  zu  dem  Ende  unten  eine  kleine  Scheibe  trägt; 
wird  er  gesenkli  so  isl  das  Streifdiett  isoUrt.  Auch  liieff 
ist  die  Bewegung  durch  SteUsohniubeu  in  bestimmte  Grio- 
zen  einzuschliefsen;  das  obere  Ende  der  Spirale  steht 
bei  der  niedhgsteu  Stellung  einige  Linien  vom  Streif- 
eben ab« 

3)  An  (lein,  unten  in  einen  Schelllackfaden  auslaufenden, 
Glasfaden  i  hüugt  ein  feiner,  gerader  metallener  Waa§^ 
Mften.  Er  senkt  sidi  mit  seiner  Bütte  in  einen  Aus- 
schnitt des  Sticifchens,  so  dafs  er,  du  die  beiden  Arme 
des  letzteren  demgemäls  (Taf.  V,  Fig.  2)  ausgebogeii 
sindi  an  diese  Arme  mit  seinen  beiden  Hälften  sich  der 
LSnge  nach  anlegen  kann.  Von  dem  Boden  des  Ans- 
schniüs  im  Streifcheu  steht  der  Waagebalken  etwa  Ü,I 
bis  0,2  Linien  ab,  wenn  das  Streiichen  gesenkt  ist;  wird 
es  gehoben,  so  berührt  es  die  Mitte  des  Waagebalkens. 

4)  Ein  getheilter  Kreis  k,  k  befindet  sich  unter  dem  Streif- 
«eheo,  und  ist  so  gestellt»  dafs  der  Dttrchmesser,  welcher 
den  Nallponkt  trifft,  genau  mit  der  RichUing  des  Streif- 
chens übereinstimmt.  Da  das  ganze  Gehäuse,  worin 
diese  Th^e  eingeschlossen  sind,  zur  Verminderung  der 
LiiftstrOmungen,  aus  dickem  Metall  besteht,  und  nur  ein 
Deckel  aus  Spiegelglas  Z,  /  das  zur  Aufiialuiie  des  (ilas- 
fadenä  bestimmte  Glasrohr  trägt,  so  mufs  der  Winkel, 
unter  welchem  sieh  Waagebalken  und  Streifchen  kreu- 
zen, Tou  oben  abgelesen  werden.  Die  Genauigkeit, 
mit  weicher  dieses  durch  Hülfe  eines  mit  einer  Marke 
Tiemchenen  schwach  conveien  Glaaee  f  und  eines  bo- 
weglichen  Diopters  o  geschieht,  reicht  bis  auf  mhide- 
stens  0,2  Grad  oder  12  Minuten. 

5)  Das  Instrument  steht  mit  d  Stetlschraubim      ron  de- 
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neu  Dur  eine  gezeicbnet  ist,  auf  einem  masstven  ebemen 
Gestelle,  Fig.  3,  Tal  V.    An  diesem  sinci  mit  Char< 

liieren  zwei  Hebel  bctesligt,  durch  welche  die  zur  Be- 
wegung der  Glasrdhrchen  bestinnaten  Hdiel  dauernd, 
ohne  also  die  HSnde  zu  beschSfUgen,  herabgedrückt  wer- 
den können.  Eben  so  trägt  das  Gestell  einen  in  einem 
Charuiere  beweglichen  Draht»  weicher  zur  Entladung  an 
den  Zuleitungsdraht  m  gelegt  werden  kann. 
6)  Üer  Glasfaden,  an  welchem  der  Waagebalken  haiii^t, 
wird  oben  von  einer  Vorrichtung  vTie  bei  der  Coulomb- 
sehen  Drehwaage  getragen.  Zunächst  ist  er  in  der  Axe 
eines  dicken  Stahldrahtes  n  befesligt,  welcher  seinerseits 
den  Zeiger  z  trägt.  Dieser  Zeiger  sitzt  so  auf  seinem 
Trdger,  dafs  er  mit  der  Richtung  des  Waagebalkens  ge* 
nau  übereinstimmt,  wenn  auf  diesen  keine  Kraft  drehend 
wirkt  (§.  20).  Der  unter  dem  Zeiger  augebrachte  ge- 
theilte  Kreis  p  ist  zu  dem  unteren  Kreise  k  symaae- 
trisch  gestellt,  so  dafs  die  gleichen  Zahlen  gerade  über- 
einander liegen.  Stellt  man  also  den  Zei^^er  auf  Null, 
so  mufs  sich  der  Waagebalken  an  das  Streifchen  ohne 
Torsion  anlegen. 

§•  3.    Gebrauch  des  Apparats. 

Man  kann  den  Apparat  genau  wie  die  Couloinb'sche 

üitliwaage  gebrauchen;  folgender  Gebrauch  ist  aber  der  be- 
^ernste« 

1)  Man  stellt  den  Waagebalken  rechtwinklig  zum  Streif- 

chen,  indem  man  den  /unzcr  auf  90**  dreht  (wobei  es 
auf  5  '  Ungeuauigkeit  nicht  ankommt),  hebt  Stteifehen 
und  Zuleitungsdraht,  und  theilt  letzterem  Eiektricität  mit. 
Da  die  drei  Körperchen  jetzt  in  (metallischer)  Berührung 
sind,  verbreitet  sich  die  Eiektricität  auf  ihnen. 

2)  Man  hebt  diese  Berührung  auf,  indem  man  zuerst  den 
Zuleitungsdraht  und  dann  das  Streifchen  senkt.  An  die 
tiufsere  Luft  kann  jetzt  von  dem  Streifchen  und  Waa- 
gebalken keine  Eiektricität  übergehen,  so  dafs  der  £lek- 
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RiWiiii  u  iräit  deu  ZäleÜMgidrQld  m  m»  iiflKMh 

Uttel«  M  dafs  er  dessen  Waade  udit 
irt.  Ulk  obeo  io  lUic  federnd«  SpiraJe  am  od- 
t^^—  KaipU«.   WirJ  er  dordi  seioen  Hebel  ; 
phlkm^  M  Arickt  iidi  ^  Spirale  tu      Slreikheii  ^: 
mtkkef  zu  diEi  Ende  Diiteu  eiue  kleiue  Scäeibe  trÄgl»  ' 
Md  er ^icmki.  i>  irt du Strtifchca iaefa.  Auchbi«^ 
iii Jblfwtfiiii^ ArnkSteOichrtoben  in  besdiinnie  Grün- 
ir-:  .iMu^(h!i.iMii;  das  obere  tude  der  Öpirale  st^l  ^ 


,  4ji  dm,  uuieu  in  einen  SchelllacLfadeu  auslaufenden, 
GlMMa  •  luoct  tm  (mar,  gmder  metallener  WmqJ^ 
Mha.   Er  mU  tUk  mit  sesMr  Mifte  io  eioeo  Aus^^j^ 
sduuU  d«>  Strtifiijefl5,  so  dafs  er,  da  die  beiden  Arm^^Li  ' 
äm  ktUcM  rifgflfi  (Taf.V,  Fig.  2)  aosgebogeJJ 

aa  dkit  Aiae  ait  semeo  beiden  Hälften  sieb 
Lif^ir'  iUili  ajjlt'^'t'ij  kann.    Von  dem  JJüJcji  des  At 
mkmiM  im  Sinikhm  sUbt  der  W  aagebalken  etwa  0^ 
km  ai  Imm  ik  wem  das  Streifcheu  gesenkt  ist;  Wik 

ff  ^^i^ii^  iii  hxiiihU  C6  die  Mitte  dos  \A  aa^chalkensJ 
f0käiktr  Kreil     k  befindet  sich  uiilcr  dem  5treil 

 .  mi  Ht  a»  lenlellt»  dab  der  Durchmesser,  welch^ 

^ca  >üli|wiiiki  tnfft,  gt'^'i"  '"'^      Richtung  des  Siieii 

 Da  das  ganze  Gehäuse»  wo  * 

_  fiiodt  ZOT  Venninderaog 

f.irftj^AMami^,  aui  dickem  MeUtU  besteht,  und  nur 

j^fgnlgtaff  /,  /  ^^^^  zur  Aufnaijuie  lies 
(Mkos  liLiilMWtr  Glasrehr  trügt,  so  mafe  der  Wi  ^ 
elcbem  sich  Waagebatten  nod  Streifcheii  krcf 
obea  ahtelesen  werden.    Die  Geuauigke|^ 


\r  eich  er  dieses  doicb  Hülfe  eines  mit  einer  Madj--^ 
'^^  a  ,(l,v..Hli  roüveien  Glases  q  md  etoea  lf  -^ 

j^igplers  0  geschieht,  reicht  bis  auf  iöiuA-aJ 

^  ^iHment  siffli  »"»  •  «""^  '         "  *  - 


s»d.t  mit  3  Stefl«^ 
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Deo  Dur  eine  sezeidiort 
GesteUe,  Fig.  3,  Tat  V.  Am 
liieren  zwei  Hebel  bHestist 
wegung  der  GlasröhrdM  fcer-  jnni'^ 
ohoc  also  die  Hände  zu  bcixtefc^  ^  uenätc 
den  könoeo.   Eben  so  tnsl  ^  GcmI 
Charniere  bew 


den  ZuleituD^rakt 


TOT  Liiiiüauiic  all 


6)  Der  Glasfadeo, 

wird  obeo  von  einer  Vi 
scheu  Drehviraa^e  £ 
eiocs  dicken  SCakUnkfcs  ■ 

den  Zeiger  i  trägt.   DieM  Zdis^r  mal  m  ms£  ^«^iuoB 

Träger,  dafs  er  mü  der 
nau  übereinstimmt  w 
wirkt  (§.  20).  Der 
ibeiltc  Kreis  p  ist  n 
Irisch  gestellt,  so  dkk  4 
einander  liegen.  SteUf 
so  mufs  sich  der 
Torsion  anlegen. 


§.  3.    Gebraack  it±  IffutZh. 


Man  kann  den  Appm  z^fuhm 

fbwaa^e  gebrauch 
jttmsle. 

V^ho  stellt  den  Waag 
chen,  iudem  man  den 
ao/  5*^  Uo^enani<deit 


6eT 


 ^t      kfbl  Scrrt^  " 

ond  ZuleitunpdralL  umd  tkdk  Ictztmv  EMf>^*^ 
Da  die  drei  KorperAen  jetü  im  mti^Uiychrr^  B^'^^^'  ^^ 
t  sind,  verbreitet  sick  die  Dektrkit«t  auf  ^'^^^^^ 


J)Man  hebt  dies«  BwüLnme  arf.  mde« 
Zaleilunpdraht  aad  A^üu  'das  Strdf<*«>  -'^''!-| 
iüUere  Laft  kam,  dem  S«reifc*^'>  f"* 

«kalken  Vtine  EleltridlH  übere«**-" 


I- 


856 


tnciUtUverlust  nur  in  der  darch  Schweiei^^ure  g^ock- 
UfttM  Luft  de»  Apparates  slattfittdet 

3 )  Jetzt  stellt  man  den  Zeiger  auf  Null,  und  bekommt  nach 
kurzein  Schwanken  des  Waagebalkens  einen  beatiuun- 
teft  Winkel  cwiscben  dIeseiB  and  dam  fitreifchea,  wel- 
dier  der  Aim$M&§§wiinM  beifeen  hui^.  Aus  be§oiide- 
reu  Gründen  yerringert  sich  durch  den  Elektricitalsver- 
lost  dieser  Winkel  im  ZeiUnHMn  von  einer  Sliuide  erat 
an  6  Ms  8  Grrad,  so  dafe  abo,  da  er  eine  Minole  nach 
IMitLheiiung  der  Elekfricital  abgelesen  ^vt  idej)  kann,  der 
durch  den  Verluat  hervor§ebra€bte  F«hier  innerbaU»  der 
sonstigen  und  nidit  sa  Temeidenden  BeobaehtnogBfeb- 

1er  lalit. 

4)  Da  LulUtröinungen  im  Innern  des  Ap|)arals  immer  zu 
▼eraintben  sindy  ertordert  der  Aoseddafswinkel  eine  Cor- 
reefion.  Man  entladet  va  dem  Ende  den  Apparat,  in- 
dem man  das  Streilchen  hebt  uud  au  den  cbeuialls  ge- 
liobenen  Zoieittmgidialit  den  iat  ^  2,  ä  erwähnten  Eni- 
hidungsdrakt  legt  Naeh  I  bis '2  Minuten  (je  nach  der  ' 
Spannung  der  mitgeiheilteu  ElektriciUU)  senkt  man  das 
Streifcheu  wieder ,  stellt  durch  Regnümog  der  Torsion 
den  Waagebalken  ong^br  auf  den  vorigen  Ansschlags- 
winkel,  und  entnimmt  aus  der  Differenz  zwischen  sei- 
nem Stande  und  dem  des  Zeigers  »  die  JÜrehungsgröfse 
des  Lttftsb*oflis. 

5j  Nachdem  durch  den  Gebrauch  der  Tabelle  III  (§.  10) 
der  Ausschlags  Winkel  von  dem  LiuÜusse  der  Luftströ- 
jnvng  befreit  ist,  eotninuMl  man  den  d^trischen  Werth 
für  denselben  aas  der  Tabelle  II  (§«  9X  Die  ganze 
Procedur  ist  in  3  bis  4  Minuten  beendigt. 
6}  Zur  Prüfung  der  Art  dw  filektricität  liebt  nan  nach  der 
,  Bestmnmng  des  Aosseiilagswinkels  den  Znleitun^drabt 
bis  znr  Berührung  mit  dem  Streifchen,  und  nähert  von 
uuten  allmäUg  eine  schwach  clcktrisirte  Laekstange  oder 
Zinkschcibe.  Je  nach  der  Art  der  Elektricitftt  wird  sich 

I)  Oje  man  Jbeamiet  «icb  in  don  nogl^istii  fl«dbai  Gbia«ltfie  r,  r. 
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nun  der  Ausschlagsvviukel  vergrüfseru  oder  verkleineru 
s.  w. 

Anmerkung.    Der  Wapgebalken  wirii  hauptsächlich 
deshalb  bei  der  MittheÜung  der  Elekfricität  rechtwinklig 
zum  Streifchen  gestellt,  weil  diefs  die  ^üiisli<^ste  Stellung 
für  eine  möglichst  groCse  Aufnahme  der  dargebotenen  Elekr 
(ricitSt  ist.   Bei  dieser  Stellung  geht,  wenn  man  z*  B»  dtii 
Pol  eiaci  galvauischeii  Säule  iiut  dem  Zuleituugsdraht  ver- 
bindet,  eia       Mal  so  grofses  Quantum  in  meinen  Appa- 
rat Über,  als  wenn  der  Waagebalken  der  iJInge  nach  am 
Streifcheii  anliegt,  womit  natürlich  die  Empfindlichkeit,  d.  Ii. 
der  Ausschlagswinkel,  wächst.     Aber  noch  ein  anderer 
Grund  ist  vorhanden ,  weshalb  es  nicht  gut  ist,  den  Waa- 
gebalken wUhrend  der  ElektricitütsmUtheilung  an  das  Streif- 
eben  anzulegen.    Seine  Enden  adharireu  immer  mehr  oder 
weniger  an  dem  Streifchen,  so  «iafs  selbst  die  Abstofsung 
geringer  elektrischer  Spannung  nicht  hinreicht  die  Körper  zu 
trennen.    Wendet  mau  aber  etwas  dichtere  Elektricität  an, 
so  ereignet  es  sich  häufig,  dafs  eines  der  £udeu  nach  der  Mit- 
theiluDg  los  läfst,  während  das  andere  noch  haftet.  Nun 
wird  das  freie  Ende,  wie  das  bei  einem  langen  Glasfaden 
und  dem  geringen  Gewichte  des  Waagebalkens  leicht  er- 
klärlich ist,  etwas  zur  Seite  gedrängt,  und  somit  ninunt  das 
ganze  System  der  Körper  mehr  von  der  mitgetheilten  Elek-. 
tricität  auf,  als  sonst  geschehen  würde.    Ereignet  es  sich 
gar,  daCs  durch  die  Heftigkeit  der  elektrischen  Abstofsung 
der  Waagebalken  an  beiden  Enden  abgestofsen  ist,  bevor 
man  den  üebcrträ^cr  von  dem  Zuleitungsilialite  cntfeiut 
Iiat,  so  tritt  noch  mehr  Elektricität  in  das  Streifchen,  und 
der  Ansschlagswinkel  wird  noch  gröfser«   Die  hieraus  ent- 
stehenden Fehlerquellen  werden  bei  der  oben  bezeichneten 
Art  zu  experimeutiren  vermieden.    Nicht  nur  die  Erfahrung, 
sondern  audi  ein  Blick  auf  die  weiter  unten  zu  erklärende 
Tabelle  I  ( §.  H )  lehren,  dafe  die  genaue  Stellung  des  Waa- 
^^balkens  auf  90",  während  mau  die  Eleklricilät  mittbeilt, 
uberflüssig  sey« 
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§,  4.   Vergleicbung  des  Apparats  mit  der  Cou- 

lomb'schen  Drehwaage. 

Es  wäre  tböricht  eiu  dcucs  Instruaient  eiofübren  zu  wol- 
len, 60  lange  ein  anderes  verbreitet  ist,  weldies  dieselben 
DiMiste  leistet.  Um  also  die  lan^c  Monographie  des  DelU 
mann'scbeu  Apparats  zu  rechtfertigen,  vergleiche  ich  ihn 
rücksichtUch  der  Euipfidiichkeit  und  Sidierheit  mit  der  Con- 
lomb'sehen  Drebwaage,  nnd  bemerke  zum  Voraus,  dafs  beide 
Instrumente  ihren  eigenthümlichen  Wirkune;skreis  haben,  aii- 
iserhalb  dessen  das  eioe  die  Dienste  des  anderen  gar  nicht 
oder  nor  kfimmerUdi  Tersehen  kann* 

Da  es  in  unserer  Macht  steht,  durch  Verlängerung  des 
Fadens,  au  welchem  der  Hebel  einer  Coulomb'scben  Dreh- 
waage hüngt,  die  Torsionskraft  beliebig  zu  Terringem,  so 
scheint  es,  als  könnten  wir  die  Empfindlichkeit  dmdben 
beliebig  steigern.  Die  Praxis  zieht  hier  aber  ziemlich  be- 
stimmte Gr&nzen  durch  den  Umstand ,  dafs  weder  das  Ge- 
widit  des  Hebels  noch  seine  Oberfläche  in  jedem  beliebi- 
gen Verhältnisse  zu  der  Torsionski  aft  des  Fadens  stehen 
können,  ist  bei  ganz  feinem  Faden  das  Gewichjt  des  He- 
bels so  bedeutend,  dais  seine  durch  die  Torsionsregulirun- 
^cn  bei  voiizebiachLc  liewegung  rücksichtlich  ihrer  Gröfse 
den  Widerstand  der  Luft  um  ein  Bedeutendes  überwiegt, 
SO  werden  endlose  Schwankungen  entstehen,  welche  der 
Beobachtung  hinderlich  sind.  Diefs  hat  man  jedoch  bei  der 
Anwendung  eines  dünnen  Scbeibchens  am  Ende  des  Hebels 
so  leicht  nicht  zu  befürchten;  es  tritt  Tielmebr  bei  zu  ge- 
ringer Torsionskraft  des  Fadens  gewöhnlich  der  Fall  ein, 
dafs  der  Widerstand  der  Lnft  gegen  die  Bewegung  so  be- 
deutend wird,  dafs  der  üebei  nur  höchst  schwierig  und 
langsam  den  Torsionsveränderungen  folgt.  Dadurch  wird 
es  dann  sehr  lästig,  ihn  vor  der  Mittheilung  der  Elektrici- 
tät  auf  einen  bestimmten  Stand  zu  bringen,  und  diesen  Stand 
nachher  durdi  die  Regulirung  der  Torsion  wieder  tu  er- 
reichen. Ausnehmend  erschwert  und  unsicher  g^nadit  wird 
diefs  aber  durch  folgenden  Umstand. 
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Je  gerioger  die  Torsiouskraft  des  Fadens  geDomineu 
wird,  d.  b.  je  kleinere  absfofsende  KrSfte  wir  messen  wol> 
leD,  in  ein  desto  gröfscrcs  Verhiiitnirs  zu  ihueu  tritt  die 
drehende  Kraft  der  im  Innern  des  geschlossenen  Geftfses 
tent  unabweislich  cireulireuden  Laftsfrömnngen.    Bei  der 
Coulomb'schen  Drehwaage  bieten  der  Schelllackhebel  und 
die  aa  seinem  Ende  augebrachte  Scheibe  oder  Kugel,  auch 
wenn  sie  im  zartesten  Alaafsstabe  ausgeführt  sind,  dem 
Winde  iinnier  eine  ziemlich  bedeutende  Fläclie  dar,  so  dafs 
es  wohl  zu  begreifen  ist,  wie  der  Hebel  eines  solchen  In- 
stmments,  wenn  man  fortfahren  wollte  die  Torsionskraft 
des  Fadens  immer  mehr  tu  Terringern,  zaletit  eine  recht 
brauchbare  Windfahne  wird,  zu  elektrischen  Messungen  aber 
nicht  mehr  geeignet  erscheint«   Die  bestHndigen  Verftnde« 
rangen  in  der  St8rke  des  Lnftstrome  lassen  nSmIich  eineo 
solchen  Hebel,  wie  ich  mich  oft  zu  uberzcu*j:en  (Gelegen- 
heit hatte,  nie  zur  Ruhe  kommen,  so  dafs  schon  die  Kdr** 
perwSrme  des  Beobachters  zu  bedeutenden  Schwankungen 
Veranlassung  wird.    Nun  kann  man  freilich  durch  mancher- 
lei Schutzmitlei  (§.22)  den  EinÜufs  der  Luftbewegung 
schwächen,  doch  haben  aoch  diese  Mittel  ihre  GrSnze,  and 
die  besten  reichen  nicht  aus,  ihn  ganz  zu  entfernen. 

Somit  ist  es  wohl  klar,  dafs  die  Emplindlichkeit  der 
Coulomb'schen  Drehwaage  an  bestimmte  Gränzen  gebunden 
ist.  Ueberschreiten  wir  diese  Grenzen,  nehmen  wir  zu 
grofse  Scheibchen,  um  ein  i;iöLseres  Elektricitätsquantum  in 
Thätigkeit  zu  setzen,  oder  bedienen  wir  uns  eines  zu  lau- 
gen und  feinen  Fadens,  so  erfordert  die  Beobachtung  nicht 
nur  eine  unverbältnifsmHfsige  Zeit,  wegen  der  äufserst  lang- 
samen Bewegung  des  Hebels,  sondern  leidet  auch  durch 
die  Yertadeiüchkeit  der  Luftströmung  sehr  an  Genauigkeit. 
Beim  Delhnann'schen  Apparate  stellt  sich  in  dieser  Bezie- 
hung ein  weit  günstigeres  Resultat.  Auf  den  feiueu  und 
an  beiden  Annen  ganz  gleichen  Waagebaiken  wirken  die 
Laftstrdmangen  bei  weitem  weniger,  und  der  Widerstand 
der  Luft  gejjen  seine  ßcweijuniien  wird  so  klein,  dafs  er 
eine  schlanke  Folgsamkeit  gegen  geringe  Torsiousveräudc- 
rangen  zeigen  kann. 
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VcfgleidMü  fvir  niiD  beide  Apparate  rOdudehlUch  ihrer 

EmpfiDcIlieheit,  so  zeigt  eine  einfaehe  Betrachtung  ihrer  Ein* 
rkhtuttg,  dals  man,  wenn  die  Elektricitälsqueile  reich,  die 
Spaonoag  der  ElekiriciUil  aber  sehr  gering  ist,  des  DeU- 
Miiii'schen  Apparate  sieb  bedienea  miifsy  dab  aber  die  Con- 
lomb'sche  Dieinvaage  bessere  Dienste  leisten  wird,  weoil 
die  Quelle  arm,  aber  von  niefat  unbedeutender  Spannung  ist* 
Um  hierfiber  einige  Tergleicbende  Zahlen  xu  erhalten, 
vei  wandelte  ich  einen  schon  länger  o;ebraiichten  Deümann'- 
schen  Apparat,  nachdem  ich  das  Ötreifcben  herausgeuou^ 
men,  in  eine  Coniomb'sche  Drehwaage*  An  demselben  Glae- 
faden,  welcher  den  Waagebalken  vorher  getrag  euhatte,  21 
Zoll  lang  und  so  £ein  war,  dafs  er  sich,  wenn  man  einen 
Knoten  in  ihn  za  Sehlingen  versnehte,  an  einem  Kreise  Ton 
0,3  Linien  Darchmesser  zusammenziehen  liefs,  ohne  za  bns 
cheu,  befestigte  ich  einen  Scbelllackhebel  von  äu£serster 
Feinheit,  welcher  an  seinem  anderthalb  Zoll  langen  Arme 
ein  kreisförmiges  SilberUftttehen  von  2^  Par«  Lin.  Dorelir 
mcsser  trug.  iJurch  ein  Loch  in  dem  Glasdeckel  ward  das 
andere  eben  so  grobe  Scheibchen  in  den  Apparat  gebracht. 
Es  befand  sich  an  einer  2r  Zoll  langen  Lackstange,  die  ihrer* 
scils  unter  einer  kleinen  Glasplatte  befestigt  war,  welche  bei 
dem  Versuche  das  Loch  iui  Ueckel  bedeckte.  An  diese 
Glasplatte  war  ein  Uohstab  gekittet,  und  mit  solchen  Vor- 
richtiingen  versehen,  dafs  er  immer  wieder  genau  auf  die- 
sdbe  Weise  an  eiueiu  Brette  befestigt  werden  konnte,  wel- 


M 

befindlichen  schweren  Klotze  verbanden  war.    So  konnte 

das  Probcijcheibchen  au  dem  Holzstabe  frei  gehandhabt  und 
schnell  wieder  genau  auf  dieselbe  Steile  in  den  Apparat 
gebracht  werden«  Ich  beobachtete  nun  aaf  die  gewöhnlfe 
che  Weise,  indem  ich  vor  und  nach  der  elektrischen  Mit- 
theilung den  Abstand  von  5  Grad  zwischen  den  Scheibcbea 
hervorbrachte,  dabei  aber  noch  die  Vorsicht  gebrauchte,  ge« 
nau  zu  Ix  (>l>achten ,  ob  wirklich  das  herausgenommeue 
Scheibchen  genau  seiuen  vorigen  Platz  wieder  erhalten  hatte« 
Mit  dieser  Drehwaage  und  zogleieh  mit  eineni  andern 


Digitized  byX^OOgle 


IM 


Dellmamischen  Apparat,  weicher  früher  uiit  dem  jetzl  zur 
Drehwaage  umgewandelten  zugleich  benutzt,  und  rückaicht- 
Uoh  der  EmpfiiidlidilLeit  oft  Terglicfaen  worden  war,  stellte 
ich  nun  folgende  Versuche  an,  hei  deren  Angabe  ich  noch 
bemerke,  dafs  die  bei  dem  Delluiaun'scben  Apparate  gege- 
benen Zahlen  auf  die  Torsionskraft  des  in  der  Coulomb'- 
sehen  Drehwaage  befindlichen  Glasfadens  rcducirt  sind. 
1.)  Die  Luft&trl>muugeu  waren  in  der  Coulomb'scheu  Dreh- 
waage von  ungefähr  doppelt  so  grofser  Einwirkung  als 
bei  dein  Delliuanu^schen  Apparat,  jedoch  iniuier  noch  er- 
träglich, und  bei  den  sehr  güusligen  Temperatur-  und 
StrablnngsTerhttltnisseUy  unter  welchen  die  Versuche  an- 
gestellt wurden,  bei  weitem  nicht  so  lästig  als  die  lang- 
same Bewegung  des  Hebels. 
2>  Ward  der  Pol  einer  Säule  von  48  Elementen,  deren 
anderer  Pol  gut  abgeleitet  war,  und  welche  ( §.  12)  eine 
sehr  conslarüc  Spannung  zeigte,  niil  dem  JJelhiiann'schcii 
Apparate  verbunden,  so  ergab  sich  ein  Ausschlagswiu- 
kel  von  40'%  so  dafs  man,  um  den  Waagebalken  dem 
Streifchen  auf  5"  zu  nähern,  287®  Torsion  hätte  an- 
wenden müssen.    Als  das  Ende  desselben  ziemlich  düu- 
Dett  Polardrahts  mit  der  Kaute  des  Scheibchens  der  Cou- 
lomb'scheu Drehwaage  bertlbrt  wurde,  ergab  das  Mittel 
der  Versuche  nur  18**  Torsion. 
Z)  An  dem  Ende  eines  langen  Stabes  hing  an  einem  Sei- 
denfaden eine  Messingkugel  von  22  Linien  Durchmes- 
ser, welche  immer  wieder  mit  genau  demselben  Eick- 
tricitätsquanlum  geladen  werden  konnte        Diese  Ku- 

1 )  Durc'li  den  Pol  dfsr  Saale  konnte  äteses  hier  nicht  gcschelieiiy  weil  des- 
•CQ  schwiiebe  Spanmmg,  wie  olmi  nn  Verlaufe  «ieh  erfebcD  wird,  für 
4w  AfcHofiniag  m  der  Goulomb'schen  Drehwiage  Dicbi  avireichie.  Ich 
will  aber  Uer  eine  Mediode  engebeii,  wie  inaa  einen  grftfsereii  tsolirten 
Leiter  genauer  als  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  GoldbUUeleklrometert  bis 
ao  einer  bestimmten  Spannung  laden  kann.  Es  dient  dasa  ebenfalls  der 
DellmannWie  Apparat  In  etwas  anderer  Fnrm.  Man  nimmt  statt  des 
,  Metallgeliäuses  ein  cylindrisclies  Glas,  tiiKl  iiilitl  dui-di  dc^^^cii  dutcliliohrte 
St  ill  II  wnnd  das  Slreifchen  ein,  lafst  dicsus  aber  nulst  n  <  i\vn  2  Zoll  vor- 
ragen.   Das  Slrcifchcn  braucht  dabei  keinen  Ausscituitt  tu  bekomiucn, 
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gel  ward  das  eine  Mal  au  deu  Zulcitiiugsdraht  des 
Dellinaiin'schen  Apparats  gebracht,  uud  die  Torsiou  be- 
stimmt, welche  erforderlich  war,  den  Waagebaiken  auf 
5^  zu  stellen;  das  andere  Mal  ward  sie  mit  der  Kante 
der  Scheibe  der  Couloinb'scben  Drchwaagc  berührt  und 
die  Torsion  gemessen,  welche  demselben  Winkel  ent- 
sprach. —  Die  abstofsende  Kraft  im  Dellmanu^sdien  Ap- 
parate erwies  sich  hierbei  uu^efalir  40  Mal  so  grofs  als 
bei  der  Couloiubschen  Drehwaage. 
4)  Von  einem  grofsen  isolirten  und  eiektrisirten  Leiter  ward 
mit  der  Scheibe  der  I)icln%aagc  Elekliicität  an  deu  Zu- 
leituDgsdraht  des  Deilmauu'scheu  Apparats  übertragen; 
dann  ward  nach  abermaliger  Berübrang  des  Leiters  die 
Scheibe  in  ihren  Apparat  gebracht.  ~  Die  abstofsende 
Kraft  war  jetzt  in  der  Coulomb'^cheu  Drehwaage  grd- 
foer,  und  verhielt  sich  zu  der  im  anderen  Apparate  un- 
gefähr wie  37  :  L 
Die  Grüudc  dieser  Ergebnisse  liegen  nun  wohl  auf  der 

sondern  in  ni  wendet  einen  Waage bnlkcn  an,  welcher  ein  wenig  ge- 
krümmt ist  und  zum  Visiren  an  dt  n  Luden  kleine  angeschmolzene  Ku- 
gelchen Irägi  Der  getheilte  Kreis  ist  auf  das  Glas  rund  herum  mii  deui 
Diamanien  auigeschniticn ,  doch  genügen  tur  NoUl  auch  einzchic  Striche 
aU  Marken.  Deu  Glasfadeo  nimmt  raaD  ao  knra  «od  atark,  dals  die  Luft- 
slroraungen  keinen  Einflafa  mehr  äid'sera,  Stellt  man  den  W^aogebal- 
kcD  Id  cidmd  Winkel  von  elwa  iO**  tum  Streichen  i  und  ihgiii  diesoDa 
Elektncität  mit,  ao  wird  er,  wann  er  oben  nabc  genug  fiber  dem  Streik 
dien  bcriauft,  dorcb  die  Verlheilung  abgestolaen,  indem  die  entg^ci^f^ 
aetaie  Elekiricliat  la  der  Nfibe  seiner  Mitte  gebunden  wird,  dt€  glekbartSge 
flvie  und  an  dem  längeren  Hebel  wirkende  abstofaend  das  Uebergewiclit 
erbSIt  Der  Abslofsungswinkel  wSchst  nun  mit  der  Spannungdcr  mlt- 
getheillen  Elektricitat.  —  Zu  dem  oben  benannten  Zwecke  bringt  man 
den  iöolijicn  gröCseren  Leiler  aufscn  in  Bcruliiung  mit  dem  Streifchen, 
uud  kann,  wenn  man  ein  isolirtes,  aul  Woiie  geriebenes  Ziukscbeib- 
rhen  zum  allm.'iligen  Eleklrisircn  auwendet,  ein  etwa  entstandenes  Ueber- 
maali  aber  mit  kleinen  isolirten  Leitern  entfernt,  mit  Leichtigkeit  immer 
wieder  denselben  Abstofsungswinkel  hervorbringen.  —  leb  glaube,  daia 
dieses  Inslrument  einer  bedeutenden  Vertollkommnang  ßhig  wSre,  wenn 
man  ea  als  eigenlKcbcs  Elektrometer  einricbicn  und  an  dicaem  Zwecke 
den  Waagebalken  mit  einem  S[^egel  nach  Art  der  Magnetometcr  vcne- 
bcn  wollte. 
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ÜmL    Der  Ddlnanofache  Apparat  Bimnit  TOn  einem  iim 

dargebotenen  Elektricitätsquautuin  einen  bei  weitem  gröfsc« 
reo  Tbeil  iu  sich  auf  als  das  Scbeibchen  der  Drehwaage« 
So  %At  z.  Ton  dem  QaanCaiiiy  wekhes  sieb  auf  der  be<» 
i  sprocbenen  Messlngkugei  von  22  Linien  Durchmesser  befin> 
dety.  {-g^  iu  den  bei  diesen  Yeisucheu  beautztcii  Delhnauu'- 
adbeo  Apparat  über,  wttrend  too  dem  übergegangeneii 
QuautOBi  sich  iu  dein  Streifefaen  nebst  Waagdbalken 
befinden,  so  dafs  also,  w^mi  wir  für  den  Fufs  des  Streif- 
ekoDS  eiu  Uugeiabres  iu  Abrechnung  briug^ii,  immerhin  i 
bis  der  fesanuileii,  yi^er  auf  der  Ko^l  befindUdieiii 
Llokli  icilätsmenge  jetzt  zur  Abbtoisuug  des  Waagebalkens 
lerwendet  wird. 

Von  dem  Ende  eines  dünnen  Polardrahtes  Jkonnte  das 

Scfaeibchen  der  Drehwaage  bei  gleicher  Spannung  der  £iek-> 
tricität  eiu  gröfseres  Quautum  auiuehmen  als  tou  der  Ku- 
piL  Ward  in  letztere  ein  herviMTagender  Draht  von  eina^ 
ffBKä  Zollen  lünge  gesteckt,  so  nahm  auch  von  dessen  Ende 
die  Scheibe  viel  mehr  aui  als  von  der  1  lache  der  Kugel. 

Die  vierte  Elrschemnttg  ist  eben  so  klar.  Das  auf  dem 
Sffceübeben  befindliche  Quantum  ward  in  der  Drekwaa^e 
auf  vortheilhafte  Weise  zur  Abstofsung  benutzt;  beriihite 
man  ai>er  mit  dem  Scheibchen  den  Deilmattu'scheu  Apparat^ 
so  ging  seine  Elektrieität  freilieh  zum  grttfiiten  TheUe  in 
'  diesen  über,  hatte  sich  aber  auf  dem  Zuleitungsdraht,  dem 
Streifchen  und  dem  Waagebalken,  also  über  eine  solche 
Fliehe  zu  verbreiten,  dafe  die  Dichtigkeit  der  elektrisdken 
Mieht  aufserordentlich  gering  werden  mnfste. 

Nach  Art  der  Untersuchung,  welche  man  anzustellen 
kat,  wird  man  sich  also  des  ein«  oder  des  anderen  Instru- 
neats  Jbedienen  milssen.  Kann  man  nur  ganz  kleine  Ueber-  • 
träger  auwenden,  so  ist  die  Coulomb\^(ho  Drehwaa^e  weit 
empfindlicher,  namentlich  wenn  man  ihr  ScheÜMhen  direol 
«Is  Ud>ertrdger  gebraudU;  kAnnen  aber,  oder  mOaeen  viel* 
leicht  die  Uebeitrager  von  bedeutenderer  Gröfse  genom- 
men werden,  wie  z.  B.  bei  der  Ca vallo'ficben  Methode 
«nr  Itasong  der  Lnftelektrieiat,  oder  bat  man  es  gar  mit 
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qOQodlMi  reidiai  Quellen  wenig  intcnefarer  £lektrieiUI  m 

thnn,  z.  B.  mit  Säulen,  so  leistet  der  Dellinaiui'sche  Ap- 
parat uocb  yortrefliiche  Dienste,  weuo  die  Coulotnb'&cbe 
Drebwaage  uns  sehon  lange  i«  Stiche  gelassen  hat 

§■  s. 

Die  EiupÜDdlichkeit  des  Dellmann  sciieii  Apparats  MFäro 
)edoeh  von  keinem  Belange,  wenn  das  Instrument  nicht  eine 
▼ollkemmcne  deutliche  Sprache  f&hrte  und  in  seinen  An« 
gaben  eine  hinreichoiidc  Siclieiheit  verspräche. 

Rücksiehtlidi  der  Sprache  leuchtet  wohl  ein,  dafs  das 
iDstniment  gerade  wie  die  CkNÜnmb'sche  Drehwaagc  ge- 
braucht werden  kann  (  §.6).  Diese  Art  zu  experitnentiren 
ist  aber  unbequem,  uud  >vir  müssen  die  iu  §,  3  angegebene 
Beobachtungswelse  vorziehen,  bei  welcher  wir  den  Zeiger 
immer  auf  denselben  Stand  stellen,  und  aus  der  (ij  ülse  des 
Ausscbla^swinkels  auf  die  Gr5fse  der  mitgelheilten  Eiektri- 
catttt  8cblieiiB«n.  Liist  in  diesem  Falle  der  Delhnann'sche 
Apparat  auch  nicht  zu,  dafs  aus  rein  iheoretisehen  PiriDci- 
pien  eine  Tabelle  aufgestellt  werde,  aus  welcher  das  au 
Jedem  Winkel  gehörige  Elektncitiltsquantaw  heransiniesen 
ist,  wie  dieses  (auch  allenfalls  unter  Bertteksiclitlgung  der 
Luftströmungen)  bei  der  Coulomb  sehen  Drehwaage  durch- 
gdtlhrt  werden  könutey  so  läbt  er  doch  (§.  9)  eine  solche 
Tabelle  aus  einigen  Versuchen  berechnen,  welche  unabh&ngig 
von  dem  Quantum  der  mitget heilten  Elektricitüt  erscheinen. 
Diese  Tabelle  wird  freilich  für  Instrumente,  wekhe  in  der  Ge- 
stalt von  StreMchen  und  Waagebalken  sehr  verschieden  aind, 
immer  erst  besonders  berechnet  werden  mfissen,  lür  alle  nach 
laichen  Dimensionen  coustruirteu  aber  dieselbe  sejn. 

Die  Sicherheit  in  den  Angaben  das  Instniments  ist  keine 
absolute,  md  ninmit  ab,  )e  geringer  das  mifgetheilte  Elek« 
tricitätsquantum  wird,  doch  bleibt  sie,  nach  meinen  Erfah- 
rangen,  nioht  hinter  der  Sicherheit  der  Couiomb'schen  Dreh- 
waage  anrOek«  Es  wird  sweckmäCng  sejn,  einige  Resul- 
tate anzugeben.  - 

Ich  bediente  mich  zur  Prüfung  des  Apparats  einer  Siule 
aoa  Zink,  Kopier  und  dsstiUivtM  Wasaer,  welabe  Umncbt- 
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lieh  der  elektroskopischeu  Kraft  am  uicbt  abgeleiteten  Pole 
«ich  aoberordentlich  conitanl  zeigte  (§.  12).  Entweder  ward 
mn  der  freie  Pol  durch  einen  lauften  Draht  mit  Isoliren«  . 
der  Handhabe  mit  dem  Zuleituugsdiabt  verbunden,  oder  es 
ward  ia  das  letzte  Gläschen  ein  isolirter  langer  Draht  %e* 
stellt,  und  von  dessen  Ende  dardk  die  mehrfadi  erwfilmte 
Messingkugel  ElektrirftSt  an  den  Apparat  übertragen,  1»^ 
beiden  Fällen  inufsten  sich  die  eiektrisdicu  Werthe,  wdU 
che  aus  der  Tabelle  II  (§w  11}  entnommen  worden,  wie 
die  Auz.ahiea  der  angeweudeteu  Elemente  der  Kette  ver« 
halten. 

1)  Der  Pol  der  Säule  ward  mit  dem  Ecdeitong^drahte  vmw 

banden. 

a)  Den  Grad  der  Schwankungen  im  Ausschlagswiukel, 
wenn  dieselbe  Messung  wiederholt  wird,  sieht  man 
ans  folgenden  Zahlen,  welche  bei  48  Eleaienten  die- 
sen Winkel  in  Graden  ausdrücken:  in  46,7  —  46,8 
—  47  — -  47.  Die  elektrischen  Quantitäten,  welche 
dem  Apparat  mitgetheilt  waren,  verhalten  sich  beno 
kleinsten  und  gröfsten  Winkel  wie  548  zu  554,  so 
dafs  also  hier  die  preiste  Differenz  -ryS  der  Quantität 
beträgt,  od«*  etwas  über  die  halbe  Spannung  am 
freien  Pole  eines  einzigen  Elements.  Bei  einer  Sänle 
von  24  Elementen  zeigte  sich  die  gröfste  Schwankung 
ebenso. 

Bediente  Ich  mich  der  Coolomb'achen  Drehwaage,  in- 
dem ich  mit  der  Kante  des  Scheibchens  möglichst  genau 
immer  auf  dieselbe  Weise  das  Ende  des  Poiardrahts  be« 
rtlhrte,  so  sdiwankten  die  Resnltale  zwischen  16^  und  90^ 
Torsion,  ergaben  also  eine  gröfstc  Differenz  von  4  bis 
der  zu  prüfenden  Spannung.  Diefs  ungünstige  Resultat  ist 
theilwcise  auf  die  Veränderlichkeit  der  Luftströmungen  zu 
schieben,  theilweise  auf  die  Schwierigkeit ,  den  Polardraht 
immer  ganz  genau  auf  dieselbe  Weise  zu  berühren. 

Die  von  Deilmann  ')  vof^eschlagene  Coulomb^scho 

1)  Poggcndori'i^s  Aoinalco,  Üd.  53,  S.  606* 
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Drehwaage,  bei  welcher  das  sonst  bewegliche  Scheibchen 
fest  im  Apparate  steht  und  durch  einen  Zuleituugsdraht 
eiektrkirt  wird,  prüfte  ich  ebeufalk,  hatte  jedoch  den  Zu- 
leitUDgsdraht  in  der  Art  beweglich  ei  r>^f  richtet,  dafs  er  von 
dem  Scheibchen,  nachdem  Kicktncilül  mitgetheilt  war,  zur 
YerhiDderuog  des  Elektricitätsyerlustes  nach  AuCbcd,  abge* 
di^ht  werden  konnte.  In  dieser  Gestalt  gab,  mit  dem  Pole 
der  Säule  vorbundcn,  das  luslrument  die  ziemlich  bedeu- 
tende Torsion  von  etwa  90'*  für  den  Abstand  von  5"  zwi- 
schen den  Scheibchen,  was  nicht  za  yerwundern  ist,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  hier  der  Zuleilungsdraht  mit  abstofsend 
wirkt,  und  dais  die  beiden  Scheibchen  zusammen  weit  mehr 
Elektricität  aufnehmen  als  ein  einzelnes,  sobald  ihre  Flä- 
zen bei  der  Berührung  nicht  ganz  genau  aneinanderliegen. 
IMe  Sicherheit  der  Messung  w  ar  bei  dieser  Einrichtung  ziem- 
lich bedeutend,  blieb  aber  doch  noch  hinter  der  des  Dell- 
mann'schou  Apparats  uiti  das  Dreifache  zurück,  indem  bei 
einer  gleichen  Anzahl  der  Versuche  der  gröfste  Fehler  -^q 
der  zu  messenden  Spannung  betrug. 

b)  Wurde  beim  Dellmann'schen  Apparat  das  Mittel  aus 
den  vier  Messungen  bei  48  Elementen  genommen  und 
eben  so  das  bei  24 ,  so  lieferte  die  Tabelle  die  Zah- 
len 5,534  und  2,765,  welche  sich  wie  48  zu  23,98, 
also  fast  genau  wie  die  Anzahlen  der  augewendeten 
Elemente  verhalten. 
Anmerkung.    Bei  diesen  Versuchen  mufs  man  dafür 
sorgen,  daÜs  die  SSuIe  nicht  unmittelbar  vorher  mehr  oder 
minder  voUkomnien  geschlossen  gewesen  ist  (§.  12).  Dann 
mufs  man  auch,  wenn  man  genau  gleiche  Ausschläge  be- 
kommen will,  auf  die  Zeit  ihrer  Verbindung  mit  dem  Zu- 
leitnngsdrahte  Rücksidit  nehmen.    Wshrt  diese  Zeit  über 
10  Secunden,  so  ist  eine  noch  längere  Dauer  gleichgültig, 
beröhrt  man  aber  den  Zuleitungsdraht  nur  ein  einziges  Mal 
momentan,  so  wird  der  Ausschlagswinkel  aus  Gründim,  weU 
dke  weiter  unten  angeführt  sind,  durchschnittlich  um  etwa  ei- 
nen Grad  zu  klein. 

2) 
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2)  MlttbeUung  bestimniter  elektrischer  QuantitateD  dorch 

Uebertra^iing  mit  der  KngeL 

Es  ist  eiuc  ziemlich  schwierige  Aufgabe ,  auf  einem 
Ueberträger»  tu  B«  der  bezeichneten  Kugel,  immer  genau 
dasselbe  EleklricitStsquanfum  aufKuhSnfen.  Die  Genauig- 
keit der  oben  (in  der  Note)  angegebenen  Methode  reicht 
bei  weitem  nicht  aus,  wenn  es  darauf  ankommt  zu  eutschei* 
den,  ob  kleine  Biiferenzen  in  den  Resultaten  der  Messung 
wirklich  allein  aul  das  Instrument  zu  schiebcii  sind.  Ich 
bediente  mich  also  lieber  wieder  der  Elektricitat  der  Säule,  * 
deren  Spannung  von  Zeit  zu  Zeit  an  einem  zweiten  Instm- 
mentc  in  der  vorsinnigen  Weise  geprüft  und  ganz  constant 
bcfiiiiden  wurde,  stiefs  aber  trotz  dem  auf  Scinvierigkeitou, 
weiche  ich  hier  aus  dem  Grunde  anführe,  weil  ihre  Ursa- 
ike  zur  Erklärung  einer  bestimmten  UnToUkommenheit  des 
Apparats  dienen  wird. 

Dais  man  mit  der  Kugel  den  Polardraht  immer  genau 
auf  dieselbe  Weise  berühren  müsse,  weil  sie  bei  einer  mehr 
(cHi£:cjitialen  Berührung  weniger  Eicktricilat  aufnimmt  als 
bei  einer  centralen  (wo  der  verlängert  gedachte  Draht  ihren 
Mittelpunkt  schneidet);  dals  der  Stab  während  der  Elek- 
trisirung  immer  dieselbe  Lage  zur  Kugel  haben  müsse  we^ 
gen  der  sonst  veränderlichen  Gröfse  der  Rückbindung;  dafs 
endlich  bei  der  Berührung  des  Zuleitungsdrahts  eine  glei- 
che Rücksicht  auf  die  Lage  der  Körper  zu  nehmen  sej,  ist 
wohl  kaum  nöthig  zu  bemerken;  vielmehr  jedoch  kommt  es 
auf  die  Art  der  Isoiirung  an.  Ueber  die  Schwierigkeit  der- 
artiger Versuche  hat  sich  M unck  af  Rosenschdld  frei- 
lich bei  Gelegenheit  eines  anderen  Beispiels  in  seinen  Un- 
tersuchungen über  Vertheiiung  und  Bindung  der  Elektrici- 
tllt  *)  ausgesprochen,  und  namentlich  auf  die  »Rückwirkung« 
der  Isolatoren  hingewiesen,  worunter  gewifs  die  Einwir- 
kung der  aui  dem  Isolator  vertheilten  Elektricitat  verstan- 
den werden  soll. 

Auf  einer  frischen  Schelliackscfaeibe  wird  durch  Annfi- 
Kerung  .eines  elektrischen  Körpers  nur  schwierig  und  in  ge- 
ringem MaaCse  die  Elektridtät  vertheiU,  mit  grosser  Leicli  • 
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iigkfut  aber  auf  deui  Glase,     lu  der  kürzcsleu  /teil  wird 
hier  schon  eiu  bedeutendes  Qoaiitini  Elektrieitit  gebanden, 
welches  sich  nach  Entfermmg  der  Ursache  erst  sehr  alluiä- 
lig  wieder  verlierL     Iii  erhöbtem  Graiie  zeigt  sich  die  Er* 
Bcheinaog,  wenn  das  Glas  niobt  isolirt  ist»  doch  trict  dam  i 
anoh  nvieit  raaeher  der  indifferente  Zustand  wieder  ein.  Hftif 
luaii  mit  feiichteit  Fingern  eine  von  Staub  gereinigte  Glas-  I 
tafel  von  einigen  QnadralJU^lien  an  eiiier  der  Ecken,  imd 
nihert  ihr  eine  avf  Wolle  fartebene,  also  schwach  •f^elefc' 
Irische  Zinkscheibc  bis  »nuf  ^  ZoW  nur  eine  Secunde  lau^, 
.50  giebt  )etzt  die  Tafel,  einerlei  mit  welcher  Seite,  über 
den  Knopf  eines  Sftnienelektroskops  gehalten,  einen  atar« 
ken  negativen  Ausschlag;,  dessen  letzte  Spuren  sich  erit  nach 
einer  halben  Minute  und  läu^r  verlieren,  obschou  die  feuchte 
Verbindinig  mit  dem  Körper  des  Beobachters  noch  fortbe- 
steht.   Dauert  die  Annäherung  der  Zinksehdbe  längere  Zeit, 
so  wird  mehr  Elektricilät  gebunden,  und  verliert  sich  auch 
erst  später.    Ist  die  Tafel  mit  einer  der  Ecken  an  eine  | 
Seh^lUaeksolieibe  f^ekittet,  welche  an  einer  Unf^en  Lack- 
Stange  gehandhabt  ivird,  so  erfolgt  die  Trennung  der  Elek- 
tridtfttcn  iangpanier,  weil  die  freie  nur  schwierig  über  das 
Lack  hin  sidi  bewegen  kann,  es  dauert  aber  auch  aeiar 
lange,  bis  der  indifferente  Zustaiid  wieder  eingetreten  ist: 
cdoe  Minute  der  Annäherung  der  Zinkacheibe  reicht  hin,  | 
eine  halbe  j^onde  laaf;  die  ElAtricitllten  getrennt  zn  er»  \ 
hnUen;  die  Glastafcl  giebt,  über  den  Knopf  des  Eleklroskops 
gehalten,  einen  negntiTcn,  die  Lackscheibe  einen  positiven 
Ausschlag.   Berührt  man  jedoch  das  Glas  einige  SecuodcB 
lang  mit  dem  Finger,  so  hdrt  bei  ihm  die  negative  Wir*- 
kung  auf,  und  es  tritt  jetzt  nach  Entfernung  des  Fingers 
aUmälig  und  anaoheineiid  aiembcfa  rasch  positive  Elektrici* 
tat  Ton  dem  Laek  auf  das  Olas  über.  — »  Hehn  Silielllack 
haben  wir  dieselbe  Erscheinung,  jedoch  in  viel  geringerem 
Maafse,  natürlich  desto  weniger,  |e  reiner  seine  Obeiflä«- 
Ab  Ist. 

Diese  Umstäiule  machen  es  ganz  unthunlich,  den  üeber- 
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träger  mit  Öcbeiilack  au  das  £udc  eines  Glasstabes  zu  kiU 
teil.  £iQe  solche  Yorriditimg  mrkt  wie  eia  ComleBsaUN; 
nur  mit  der  ModificatioD,  dafs  die  Gröfse  der  Biudiing  und 
Rückbinduiig  von  der  Zeit  abliängi^  ist.    i>erubrt  luau  uii. 
gleiche  Zeiten  hinducdi  den  elektrischen  Körper,  so  wird 
oogleicb  viel  EtektricilSt  »uf  dem  Ende  des  Stabes  gebm- 
den  und  damit  proportional  ein  ungleiciics  Quautum  vom 
Uftberträger  aufgenommoii.   Bringt  man  diesen  nun  au  das 
Elektrometer,  eo  wird,  )e  Iftuger  die  Berührung  dauert, 
desto  mehr  Elektricität  in  das  Elekfromcter  übersehen.  Im 
ersten  Augenblicke  giebt  der  Ucberträger  lun  seine  freie 
Elektricität  ab;  dadurch  wird  ein  Theii  der  auf  dem  Stabe 
gebundenen  Elektricität  seinerseits  frei,  und  tritt  allmälig 
von  dem  Eode  desselben  zurück,  einen  verliäUnifsmafsigeu 
Theil  der  auf  der  Kogel  rückgebundenen  Elektricität  ent^ 
fesselnd.    Was  bei  einem  Metallstabe  augenblicklieh  ge^ 
sdiieht,  erfolgt  hier  in  einer  sehr  mefsbaren  Zeit.    Es  schützt 
dagegen  nicht,  das  obere  Ende  des  Glasstabes,  sogar  einen 
Fafe  lang,  mit  Sehelllack  zu  überziehen,  denn  die  Elektri- 
cität bewegt  sich  zwischen  dem  Lack  und  dem  Glase  mit 
groiser  Leichtigkeit.     Mehr  schon  hilft  es,  wenn  man  das 
untere  Ende  des  Stabes  isolirt,  und  noch  mehr,  wenn  man 
ihn  ganz  mit  Lack  überzieht. 

Der  Deilmann'scbe  Apparat  ist  sehr  geeignet,  die  Grö- 
ÜMOTerhältnisse  rficksichtlich  dieser  gebundenen  Elektricität 
md  der  zu  der  Bindung  erforderlichen  Zeit  zu  bestimmen, 
doch  ist  die  Sache  wohl  zu  bekannt,  als  dafs  es  erlaubt 
wäre,  sich  länger  dabei  aufzuhalten.  Den  Einwand  wiU 
ich  nur  noch  zurttdt weisen,  dafs  das  Steigen  in  den  Anga- 
ben des  Elektrometers  hei  längerer  Berührung  des  üeber- 
trägers  mit  der  Elektricitätsqueiie  und  dem  Zuieitungsdrahte 
des  InstramentB  von  der  Elektricität  berrtihren  könnte»  wel- 
vom  Ueberträger  auf  den  Isolator  getrieben  ist,  und 
uun  von  letzterem  ailmäiig  zurückkehrt.  Jede  i\/[)lle  bei 
der  Erscheinimg  spreche  ich  dieser  Elektricität  nicht  ab, 
sdireibe  ihr  aber  eine  sehr  untergeordnete  zu.  Davon  kann 
loaa  sich  bald  überzeugen,  wenn  man  den  Ueberträger  mit 
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tleoi  Fiuger  culladct  uud  dauu  schuell  das  obere  Ujide  des 
SttlMi  an  das  Elektroakop  briogl;  aogleicb  -int  maii  dm 

Versucht  man  es  mit  dem  au  den  Glasstab  gekiltetea 
Ueberträgar  dadurch  glakhe  Aiigabeii  dea  laatniaienta  bei 
PHÜiiDg  deraalban  Elcklrieilitafiielk  m  anidaii^  dab  nan  ' 

genau  gleiche  Zeiten  bei  der  Berühmni^  der  Körper  einhält, 
so  erreicht  mau  seiueu  i6wack  ziemUch  ^ut,  ilocii  wird  man 
«in  Wachsen  der  An§afaatt  bemerLen^  wenn  man  die  Ver- 
suche rasch  auf  einander  folgen  Isfst. 

Hängt  inaa  die  Kugel  durch  eiuea  saideuea  Faden  an 
das  Ende  dee  gafimUsten  Glaastabes,  so  entfernt  man  den 
störenden  Einflufs  )e  nach  der  LUnge  des  Fadens  mehr  und 
mehr,  bemerkt  jedoch  die  Einwirkung  noch  häutig.  Jies&er 
steht  man  sich  alsOy  statt  dea  Glasstabes  eine  MetaUstangf 
m  nehmen«  Sie  ivirkt  natürlich  noch  mehr  als  Cotideasa- 
tor  als  das  Glas^  jedoch  in  einer  von  der  Zeit  unabbängj.- 
gen  Weise« 

Wenden  wir  diese  Erfahrungen  über  die  coodensirende  > 

Eigensrhafl  des  Giascs  auf  den  Delhiuinn'schen  Apparat  ao,  ' 
SO  ergiebt  sieb,  dafs  ähnliche  Erscheinungen  in  iiiiu  selbst  j 
avIUrelen  mössen.   Hier  wirken  der  Grlasfaden,  an  wetdiem,  I 
wenn  auch  durch  einen  Zoll  langen  Lackfaden  getrennt,  ] 
der  Waagebalken  hängt,  der  Glasdeckel  des  Gehäuses,  das  | 
RMirehen  auf  welchem  das  StreiCchen  l>efestigt  ist,  und  nn> 
mentlich  das,  welches  den  Zuleituugsdraht  eingeschlossen 
enthalt,  auf  ganz  ähnliche  Weise,  und  lassen  in  Verbin- 
Amg  aiit  der  direet  auf  das  ScheUbdL  geCnebencn  und  nur 
langsam  tou  ihm  snrttckkebrenden  Elektrieitit  nacht  m,  dafa 
der  Apparat  in  ganz  kurzer  Zeit  in  enien  vollivunjinen  un- 
elektrischen  Znstand  zu  bringen  ist,  was  sich  allemal  dann 
rieht,  wenn  man  nach  hinter  einander  tou  der  Messung 
intensiver  EIcktricität  zu  der  von  ^anz  geringt  r  Spannung 
fortschreitet.     Bei  der  Coulomb'schen  Drehvvaage  konnte 
ich  ebenfalls  die  letzten  ^Sfmren  der  Elektricilit  nur  schwie* 
lig  entCeraen,  und  so  wird  es  gewifs  bei  allen  Elektrome- 
tern scjrDy  welche  fein  genug  sind,  um  diese  letzten  Späh 
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'  ren  fiberbaupt  erkennen  za  lassen.   Wenn  ich  aber  auch 

glaubte  den  Dellmann'schen  Apparat  vollständifj;  entladen 
KU  babeo,  so  stellteii  sich  doch  uoch  Ungleichheitca  iu  den 
Ausschlagswinkeln  ein,  welche  ich  nach  der  Art,  wie  sie 
sich  zeigten ,  nicht  allein  auf  ein  ungleiches  Quaiitiini  der 
Elektricität  im  Ucberlräger  schieben  kauu,  und  welche  wach- 
sen, je  geringer  das  mitgetheiite  Quantum  wird.  Ich  schiebe 
sie  grofsentheils  auf  die  angeführte  Bindung  durch  die  Iso- 
latoren, deren  Einüuis  aus  mir  unbekannten  Gründen  ver- 
finderiich  seyn  muis,  iheilweise  auch  darauf,  dafs  die  blofse 
Berührung  schwach  ancinandergedrfiokter  Drähte  wohl  nicht 
hinreicht,  der  Elektricitat,  wenn  sie  von  ausnehmend  ge- 
ringer Spannung  ist,  einen  immer  gleich  bequemen  Weg 
darzubieten.   Mit  je  weniger  Scbelllack  übrigens  die  zu  iso- 
'  lirenden  Körper  in  Bcrüluuiig  sind,  desto  regelniäfsiger  wer-- 
den  die  Ausschläge.    Häufig  schon  habe  ich  durch  blofses 
Qnkitten  des  Zuleitungßdrahts  bedeutende  Verbessernngeii 
enielt 

Um  nun  einen  Begriff  von  der  Gröfsc  dieser  Schwau- 
I  kungen  bei  Mittheiiung  desselben  Elektricttätsquantums  zu 
geben,  mögen  folgende  Data  dienen. 
a)  Ein  Scidenfaden  von  2}  Zoll  Länge  trug  die  Kugel, 
welche  als  Ueberträger  gebraucht  wurde,  und  war 
fest  in  eine  Drahtöhse  geschlungen,  welche  ihrerseits 
an  einen  langen,  aber  gefirnifsten  Glasstab  f:^  kittet 
war.    Es  wurden  Säulen  von  48,  40,  32,  24  und  16 
Elementen  in  Anwendung  gebracht,  und  die  Elektri- 
dtHt  des  Polardrahts  mit  der  Kugel  übertragen.  Jetzt 
uiuislen  sich  die  zu  den  Ausschlagswinkeln  gehörigen 
Zahlen  der  Tabelle  wie  die  Zahlen  6,  5,  4,  3  und  2 
▼erhalten,  und  würden,  wie  der  folgende  Versuch  6 
zeigen  wird,  dieses  auch  gewifs  sehr  nahe  gclhau  ha- 
I        ben,  wenn  ein  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  gezo- 
gen würc.   Um  jedoch  die  Fehlerhaftigkeit  des  Instru- 
ments kennen  zu  lernen,  machte  ich  jedesmal  nur  ei- 
nen Versuch,  und  bekam  aus  der  Tabelle  Zahlen,  wel- 
che sich  verhielten  wie  6^4,8— 3,9    2,8  uud  2,2. 
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Die  Abweichangen  wareo  also  -«-yV*  "^Vo»  ~tt 

und  +  ,'<T  des  nH(f;etheiUen  Quantums. 
6)  Es  ward  bei  Säuleu  von  48  und  von  24  Elemente« 
derselbe  Versuch  wiederholt,  jedoch  das  Mittel  aus 
)e  sieben  Messungen  genommen.  Jetst  ergaben  sich 
aus  der  Tabelle  die  Zahlen  2,24  und  1,11,  welche 
sich  rerhalten  wie  48  zu  23,7. 
Die  Fehler  rühren  theils  von  der  Beobadktungsmethode 
her,  theils  vom  Instrumente.    Unter  ungünstigen  Umstän- 
den kann  letzteres  das  mitgetheilte  OnaiUum  um  ^  verkehrt 
angeben,  wenn  es  sehr  gering,  nSmlich  das  auf  der  22  Li-  • 
nien  grofseii  Kugel  von  16  Elementen  aufgehäufte  ist,  und 
diese  Unrichtigkeit  wächst  noch,  wenn  das  Quautum  gerin- 
ger wird.    Jeder  Physiker  wird  wissen,  dafs  ein  solches 
Quantum  aufserordentlich  gering  ist,  indem  dadurch  das 
Goldblatt  eines  sehr  euipündlichen  Säulenelcktroskops  kaum 
um  eine  bis  zwei  Linien  bewegt  wird.   Mit  der  Coulomb'^ 
sdien  Drehwaage  eine  solche  Elektricität  der  Kugel  zu  prfi-  j 
fen,  ist  gänzlich  unthunlich,  da  sogar  die  drei  Mal  so  §rofse 
von  48  Elementen  kaum  von  ihr  angedeutet,  geschweige 
denn  gemessen  wird. 

In  einer  Beziehung  wirkt  dio  condcnsircnde  Eigenschaft 
des  Glases  sehr  vorlheilhait  bei  diesen  Instrumenten,  näm- 
lich rficksichtlich  des  Elektricittttsverlustes.  Ihr  mufe  man 
es  hanptsSchlich  zuschreiben,  dafs  dieser  Verlust  so  aufser-  \ 
ordentlich  genug  ist,  ja  anomaler  Weise  verhältuifsmäisig 
desto  geringer  wird,  |e  gröisere  Spannung  die  mitgetheilte  ! 
ElektricitSt  besitzt  Es  verhalten  sich  nämlich  in  glei- 
chen Zeiten  die  Verluste  keineswegs  wie  die  Dichtigkeiten, 
sondern  viel  eher  wie  deren  Quadratwurzeln,  doch  habe 
ich  ein  ganz  bestimmtes  Gesetz  darüber  nodi  nicht  gefunden. 

I)  Hr.  Dr.  Riefs  7.cigic  luii-,  a\s  ich  ihio  diese  Bemerkung  aus  meiociD 
bereits  geschriebenen  Aufsate  «aiilheillc,  soioe  achon  gedruckte,  aber  noch 
nicht  im  Buchhandel  erschienene  Abli.iudiaDg:  „Uebcr  die  JBcslimroung 
eleklrischcr  Diclitigkeilcn  in  der  Toraioaswaage,**  worin  dieselbe  £rfab< 
rung  bekannt  gcoiachi,  und  auf  eine  andere,  mir  allerdings  richtiger  sclici- 
»ende  Wcisie,  eriilärt  ist. 
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Aulötelluug  der  Tabellen. 
§• 

Wollte  man  nicht  in  der  §.  3  bezeichDeten  Weise  die 

Versuche  austeilen,  sondern  bei  jedem  derselben  die  Tor- 
sioa  so  lange  regoliren,  bis  tnmer  derselbe  Winkel  z.  B. 
▼on  10*^  xwiscben  dem  Streifehen  and  Waagebiüken  hervor- 
gebracht wäre,  so  würde  die  Aufstelhuit^  einer  Tabelle  für 
die  dem  Apparat  mitgetheilteu  Quantitäten  sehr  einlacii  seyn* 
Das  Gesetz,  dafa  sieh  die  Elektricitat  in  demselben  Körper 
immer  nach  deuselben  VerhälUiisseu  anordnet,  ilu  Ouanluiu 
ma^  seyu,  welches  es  will,  bietet  uns  dazu  die  Hüifsmittel. 
Während  bei  der  rechtwinkligen  Stellaog  des  Waagebai« 
kens  zum  Streifchen  ElektricitHt  mitgetheilt  wird,  bilden 
diese  beiden  Körper  mit  dem  Zuieitungsdrahte  einen  einzi- 
gen ^  so  dafs,  DDabhänglg  von  der  GrüCse  des  mitgetheilten 
Quantums,  die  Theilung  der  ElektridtKt  zwischen  allen  dreien 
immer  nach  demselben  Verhältnisse  erfolgen  inufs.  "Wird 
jetzt  der  ZuleituDgsdraht  gesenkt,  so  tritt  eine  neue,  in  al- 
len Fällen  aber  dieselbe  Anordnung  im  Streifchen  and  Waa- 
gebalken ein.     Hebt  man  darauf  die  Berührung  zwischen 
diesen  beiden  Körpern  auf,  indem  das  Streifcheu  (immer 
bis  zu  derselben  Tiefe)  gesenkt  wird,  so  ordnet  sich  die 
Elektricität  zwar  wieder  um  ein  Weni^^es  anders  an,  das 
Ycrhältnifs  der  Quantität  im  Streifcheu  zu  der  im  Waage- 
balken nrafs  aber  immer  dasselbe  sejn.   Es  mufs  aber  er«> 
laubt  scyn,  das  oben  citirte  Gesetz  aaoh  auf  zwei  getrennte 
Körper  anzuwenden  in  folgender  Art: 

Ist,  wie  in  diesem  Falle,  das  Verhältnifs  der  Quan- 
titäten in  zwei  Körpern  genan  dasselbe,  so  mtissea 
sich  die  Elcktrickatcn  in  ihnen  genau  auf  dieselbe 
"Weise  anordnen,  wenn  man  sie  einer  gegenseitigen, 
Einwirkung  aussetzt,  sobald  die  Körper  nur  genau 
immer  in  dieselbe  Lage  zu  einander  gebracht  sind. 
So  sind  wir  also  berechtigt  zu  behaupten,  dafs  bei  ver- 
sehiedenen  Versuchen  und  Terschiedenen  Quantitäten  der 
mitgetheilten  Elektricität  die  Dichtigkeiten  an  irgend  einem 
aber  demselben  Punkte  des  Streifchens  oder  des  Waage- 
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balkeus  iiuuicr  genau  das  Verbaituiis  der  mit^cihcillcu  Quanta  ' 
besitzen- inQmDy  sobald  nur  diese  Körper  denselben,  Win* 
kd  mit  einander  machen»  Da  sich  niin  in  eineui  soldien 
Falle  die  abstoisendeii  Kräfte,  welche  wir  durch  die  Tor-  j 
sion  des  Fadens  messen  ^  wie  die  Quadrate  der  DicbtigÜMi- 
ten  homolo(^  Punkte,  also  besser  wie  die  Quadrate  der 
iiiiluethcilleii  l^lekli icilälsnienseu  verhalten,  so  "würden  die 
(^uadratwurzeiii  aus  den  Torsiuuea  sogleich  die  YerbäU- 
nisse  dieser  Mengen  angdien»  NilhiM  man  irgend  eine 
Quantität  als  Einheit  an,  so  liefsc  sich  danach  leicht  eine 
TaMeüe  berechnen,  welche  liär  jede  andere  Torsion  das 
Quantum  durdi  diese  Einheit  auadrfickte. 

Schwieriger  gestaltet  sich  iudesseu  die  Aufstellung  einer 
Tabelle  y  weiche  nach  der  im  §.  3  iMieifdmeten  Beobach- 
lottf^weise  Ar  jeden  Ansschlagswinkel  das  Verhsknils  der 

Quantität  augiebt.  Diese  Art  zu  messen  hat  aber  etwas 
so  ungemein  bequemes,  daCs  es  sich  für  denjenigen»  wel- 
cher Öfters  sich  dieser  Instrumente  bedienen  will»  schon  der 
Möhe  lohnt,  einen  Ta^^  lang  die  zur  Aufstellung  einer  sol- 
chen Tabelle  nölhigen  Vorver&uclie  anzustellen»  und  einen 
xweiten  Tag  zu  ihrer  Berechnung  zu  verwenden. 

Zur  Aufstellung  einer  solchen  Tabelle,  welche  ich  mit 
II  bezoidiiK  ü  will,  handelt  es  sidi  zunächst  um  eine  an* 
dere  Tabelle  I,  nSmlioh  um  ein  Gesetz,  welches  die  < 
nähme  der  abstofsenden  Kraft  mit  der  Abnahme  des  Win- 
kels zwischen  Strcifcheu  und  Waagebaiken  ausspricht.  Ich 
meioe  so:  Hat  man  dem  Apparate  £lektricitit  mitgetbeiit» 
und  denkt  sich  nun  durch  allmKlige  Vermehrung  der  Tor- 
sion diesen  Winiiei  mehr  und  mehr  verkleinert  und  end- 
lich zu  MuH  gemacht,  so  müfste  man  das  Gesetz  der  Reihe 
der  zugehörigen  Torsionen  keunen.  Man  mttiste  also  eine 
Gleichung  besitzen,  in  welcher  die  Torsion  (absfofsende 
Kraft)  durch  4^ne  Function  des  Winkels  und  des  mitge- 
theilten  Elektricitfttsquautums  ausgedrückt  erscheint.  Dieser 
Ausdruck  wird  aber  das  Verhältnifs ,  in  welchem  bei  Ver^  i 
uünderuug  des  Winkels  die  ab&toisendc  Kraft  zuniuuut,  ua- 
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abhängig  von  der  mitgetheilteu  ElektricitäUmenge  erJbiickeu 
Immw;  er  mrd  viefamlur  ein  Product  Mtyn,  iwm  diier 
Factor  das  Quadrat  dieser  Menge  ist  Fassen  wir  nXin- 
lieh  zwei  V erschied cue  Winkel  a  und  ß  zwischen  Sireif- 
Am  und  Waaf^ebalken  in's  Auge^  und  sej  für  al«  bei  ei« 
Dem  und  demselben  Elektricitätsquantam  das  VerhältnifB 
der  abstofsenden  Kräfte  oder  Torsionen  das  von  a  zu  b, 
ao  iat  es  bei  dem  «»{iiGhen  dieAe«  Qnaolams,  Yfie  aus  §•  6, 
Ä  iolffij  das  von  arn^  %u  bm^.  Die  Verkälima§e  der  oft- 
siofsenden  Kraft  für  verschiedene  Winkel  aber  dasselbe  Elek- 
kieitäUquantum  sind  uko  äißselbeUf  diesm^  Quantum  mag 
$effn  weMiM  et  will. 

Besäfseii  wir  aber  eine  Tabelle  I,  welche  für  alle  Win- 
kel zwischeu  Waagebalken  und  Streifchcu  da«  Vcrhaltnüis 
der  abetoCBeudeu  Kräfte  beatiamiley  so  wSre  ee  ein  Leichles 
aus  ihr  die  intendirte  Tabelle  II  m  berechnen,  welche,  ir- 
gend ein  Eleklricitälsquautuui  als  Einheit  geuummcn,  Cur 
jeden  AusacUagswinkel  (wo  alao  der  Zeiger  auf  MuU 
stellt  ist)  die  im  Apparate  befindliche  Quantillt  ableaen 
Uefsc. 

§.  8.   Die  Tabelle  I. 

Vorläufig  weife  ich  nichts  Besseres  anzugeben,  als  die 
Tabelle  I  durch  Torsionsversuche  aufzustellen.  Will  man 
das  Verhiltnifs  der  abstofsenden  Kraft  bei  zwei  Winkeln 
ä  und  ß  erfahren,  so  theilt  man  in  der  gewöhnlichen  Weise 

EiekUicitaL  mit,  und  beslimnit  die  Torsionen  /  und  t'  des 
Fadens,  welche  den  Waagebaiken  nöthige%  diese  Winkel 

mit  dem  Streifchen  zu  bilden«   Das  Yerhäitnifs  ^  der  ab- 

1)  Es  wSre  von  Interesse  für  das  Tnstraincnt,  wetm  ein  ^cwÄndter  Ana^ 

lyst  die  gewünsclilc  Gleicliiing  anfstellen  wollte*  wenn  ;iuth  nur  mit 
Riicksiciit  auf  Ewei  aitli  kreuxendc  und  im  Krcu/.ung^j)unkte  bcwcglicli 
gedachte  gicicli  lange  elektrische  Linien.  W^enn  mich  der  Aussclinitt  im 
Streifchen  bei  grinn  klcioen  \'\^inkeln  eine  bedeutende  Modtfir.Tfifjn  hcr- 
beifäbren  roüfste»  so  würde  das  Gesetz  doch  für  gröfserc  Winkel  brauch- 
bar seyn,  zumal  wenn  die  geringe  Breite  des  Sireiiclieos  sich,  wie  es 
wahracUeinlich  ist,  als  last  indilTercnt  herausatelica  solhe. 
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sto(jB6iNleu  Kräfte  ist  dasselbe,  welches  EUektricitätsquaiitum 
Mich  milgvlheilt  Duhm  ftbnoAt  flau,  des  £Uktiwi« 
tilBverhietes  we^en^  die  Voreieht,  erat  t,  dann  i'  ond  so« 
letzt  wieder  t  zu  bestimmen,  und  aus  den  doppelt  gefun- 
denen  Werlben  tod  I  daa  Mittel  »i  nehmen«  Matörttcb 

Ut  es  der  Beobacbtuagsfehler  wegen  uöthig  ^  aua  dem 

Mktel  einer  gröfseren  Anzahl  von  Versuchen  zu  bestimmen, 
aaeh  die  angenblieklicb  bei  den  Stfinden  dea  Waagebalkens 

lieirschenden  Luflströmuno;en  (§.  '20  )  zu  hcnicksichtiscn,  in- 
dem man  ihre  drehende  Kraft,  je  nach  ihrer  üichtung,  den 
Torsionen  zaztthlt  oder  sie  von  ihnen -fliibtndiirt« 

So  fortfahrend  komite  man  für  alle  Winkel  das  Ver- 
häitniis  der  absloiscuden  Kräfte  aufsuchen,  würde  aber  eine 
erbeblidie  Zeit  mit  dieser  langweiligen  Arbeit  verimngsn 
.  müssen.  Es  genügt  indessen,  dieses  Verfahren  anf  eine 
kleinere  Anzahl  von  Winkeln  zu  beschränken  und  die 
Werthe  für  die  zwischenliegenden  zu  intearpobren.  Wia 
dieaes  geschehe«  kann,  wird  am  besten  an  einem  Bäspiele 
gezeigt  werden,  zu  weichem  ich  die  Zahlen  von  den  Tor- 
sionsYersnchen  bei  einem  meiner  Instmmente  entlehne« 

Es  wnrde  immer  mit  der  Torsion  bei  dem  Stande  des 
Waagebalkens  auf  10**  diejenige  verglichen,  welche  bei  5, 
20,  aO,  40,  50,  60,  70  und  80  Grad  herrschte,  und  für 

jeden  dieser  Winkel  -p-  aus  dem  Mittel  einer  ziemlichen  Au* 

zahl  von  Versuchen  be&timmt.  Nachdem  die  Verhältnisse 
alle  auf  denselben  Nenner  gebradit  waren,  stellten  sieb  feU 
gende  Zahlen  heraus,  welehe  die  Abstofsung  bei  den  tibri* 
gen  Winkeln  bezeichnen,  wenn  die  bei  10"^  gleich  100  ge- 
sellt wiurde« 
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Wmkel  *w. 
Slreifch.  u. 

Graden. 


Ab&torsungskraft  der 
EtcfclriotiL 


Quotienten  aof- 
thiMiritrfolgep» 
der  Krätte. 


230  (etwa) 


0,43^ 


1« 

20 


5 


149,2 
100 


I  0,59 
j  0.61 
j  0346 
j  0,648 
j  0,647 
j  0,619 
I  0,442 


40 
50 
60 
70 
80 


30 


52,68 

32,13 
20»76 
13,45 
8,70 
5,39 
2,38 


Terglrichf  man  die  Zablen,  welche  das  VeriiiltiiHii  der 

abstofsenden  Kräfte  ausdrücken  voü  20"  bis  70'*,  so  sieht 
man,  dafs  sie  so  ziemlich  eine  geometrisdie  Reihe  bilden, 
wie  ans  den  nebenstehenden  Quotienten  2a  ersehen  ist. 
Mau  würde  also  einen  erheblichen  Fehler  begehen,  wenn 
man  die  Interpolation  so  vornehmen  wollte,  als  ob  z.  B. 
zwischen  den  GrSnzen  von  40^  und  50^  die  abstoiaende 
Kraft  in  einer  arithuietischen  Reihe  abnJIhme.  Kaum  zwi- 
schen 50**  und  70"  dürfte  das  erlaubt  seyn,  wovon  man 
sieb  überzeugen  wird,  wenn  man  die  Corve  (die  Winkel 
als  Abscisscn,  die  abstofsenden  KrSfte  als  Ordinaten  ge- 
nommen) bildlich  darstellt.  Man  wird  vielmehr  die  Inter- 
polation z.  B.  für  den  Winkel  von  43®  Tornebmen,  wenn 
man  den  Ausdruck 


answertbet.  Da  nun  einleuchtet,  dals  dasselbe  Verfahren 
auch  für  die  Winkel  zwischen  5®  und  20*^,  wenn  auch  mit 
geringerer  Richtigkeit,  anzuwenden  sey,  so  kann  man  sich 
aUgemein  so  aosdrücken: 

Bezoiclinet  K^.w  die  abatolMiNle  Kraft  bei  «.10  Grad, 
und  ist  m  kleiner  als  lü,       ist  die  abstofseude  Kraft  bei 


 1 

I 


Durch  dieMs  V«rfalir«n  ist  mit  IlfiUe  der  Logarithmea- 

(afeln  die  Intel pulatiun  v oi zuueliinen,  und  die  Tabelle  I  für 
die  Wiukel  von  5"  bis  80"  herzustcileu.  Für  kleinere  und 
gr^Vfsere  Winkel  können  wir  das  Inslrumeot  nicht  ge- 
hrniuhcn,  und  wenn  im  §.  11  <lie  Tabellen  noch  unter  5*^ 
Zahlen  enthaUen,  so  sind  dieselben  nur  annäherungsweise 
richtig,  unter  3^  aber  unbrauchbar. 

§.       Die  Tabelle  il. 

ITui  die  Tabtlle  II  aus  der  t  ben  dargestellten  abzulei- 
ten, kann  man  folgenden  Schlufs  machen. 

Bei  dem  AwMo/gmcmkti  ist  die  Torsioa  immer}  der 
Anzahl  der  Grade  des  Winkels  gleich.  Bringt  ein  elektri- 
sche^  Quantum  0  den  Aus&chiags wiukel  m  hervor,  ein  an- 
deres q  den  Winkel  «t  so  verhalten  sich  bei  diesen  ver- 
i  schiedenen  Winkelo  ihre  abstofaenden  Krifte  wie  m  zu  «. 
Die  Tabelle  1  lehrt  aber,  wie  grofs  die  abstofsende  Kraft 
der  Quantität  Q  beim  Winkel  it  gewesen  seyn  würde«  Sind 
nftmlich  fi  und  if  die  beiden  zu  den  Winkeln  m  und  n  ge« 
hörigen  VerhältuiCszableu  der  Tabelle  I,  so  ist  die  absto- 

fsende  Kraft  des  Quantums  Q  beim  Winkel  n  gleich  m.--^. 

Da  sich  nun  die  OncViiLitaleu  wie  die  Quadrat  wurzeln  der 
ab&ioisendeu  Kräfte  verhallen ,  so  ist: 

oder: 

Setzt  man  irgend  ein  Elektricitatsquautum  q,  z.  B.  das, 
welches  den  Ausschlagswinkel  von  10^  hcorvmrbnngt»  gleidi 
1,  so  iftf,  namentlidi  wenn  man  die  LogaiifhaMHi  toii  pi 

»luiliewahrt  hat,  welche  bei  der  Interpolation  in  der  Ta- 
bciio  1  gefunden  waren ,  in  einigen  Stunden  diei  Tabelle  Ii 
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ZU  berechueu,  die  dauu  für  jeden  Au6schlagswiuk.ei  das  mit- 
|(ellMMUe  elektrische  .Quaaftiun  durch  d«s|eiuge  anidrüdki, 
welehes-der  Ausschlagwinkel  von  10^  beriteifiihrt. 

Da  in  dieser  Gestalt  die  Ta*beUe  II  mir  eine  Reihe  von 
QiiaftttlälsverhäUaisaen  angiebt^  so  kaoa  sie  leicht  aufrede 
andere  Einheit  reduelrt  werdeib  Hätte  nan  vielleicht  später 
einen  Grund,  die  Einheit,  welche  zum  Ausschlagswiiikcl  ß 
gehurt,  eis  Einheit  anzunehmen,  so  brauchte  mau  blois  alle 
Zahlen  der  Tabelle  durch  die  dem  Winkel  ß  angeh>rigea 
ixk  dividiren,  um  (  ine  aiulerc  zu  erhalten,  welche  nach  die- 
ser ueuen  Einheit  die  QuauUtäteu  mifst.  Dieses  würde  van 
WidbüfiMit  wmlen,  wenn  es  gdingen  si^Ut^»  auf  einem 
Ueberträger  von  bestimmter  Gröfse,  vielleicht  durch  Hfdfe 
d^  Säule,  überall  und  jeder  Zeit  dasselbe  £lektrickätsquau* 
tum  aulzuhäuieii.  Dadurch  Wörden  wir  in  den  Stand  ge* 
setzt  werden,  uns  eines  geraeinsamen  Maa&ea  bei  elektri* 
sehen  Messungen  zu  bedienen,  was  unter  Umständen,  z.B. 
bei  der  Luftelektricität»  von.  bedeuteodem  Interesse  ,seyn 
konnte  '). 

•'§.  10*    Tabelle  III,  zur  Cörrectiou  wegen  der 

Luftströmungen« 

Stellen  wir  einen  elektrischen  iVlelsversuch  au,  während 
im  Inneren  zugleich  ein  Luftstrom  drehend  auf  den  Waa- 
gebalken wirkt,  so  wird  durch  ihn  der  Ansschlagswinkel 
modificirt;  und  der  aus  der  TabeUe  fßr  diesen  genommene 
Werth  mehr  oder  weniger  unrichtig  seyu.  Es  entsteht  alsQ 
hier  die  Frage:  Wohin  wtirde  sich  der  Waagebalken  ge- 
stellt haben  y  weldbes  würde  d^  Ausschlagswinkel  gewesen 
seyn,  wenn  keine  Luftströmung  eingewirkt  hätte?  Ist  leiz- 
tcrer  aufgefunden  und  wird  nun  für  ihn  die  Zahl  der  Ta- 
belle II  genommen,  so  hat  man  die  Correction  wegen  der 

Luftströmung  angebracht. 

Zu  diesem  Zweck  hat  man  zunächst  die  Stärke  des  Luft-« 

1)  Es  verstellt  sich,  dafs  dann  j«»de9  andere  Eleln  ou  t  fcr,  sobald  c5  nur 
eine  üben  so  vcr&läniilkbe  »^radUe  «j^ciiclit,  zu  deoi^dben  Zwecke  dienen 
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Stroms,  d.  h.  seine  den  Waagebalken  drehende  Kraft,  durck 
einen  Yersuek  auftzoniittein,  wenn  die  elektrische  Messmifi 
vorgenommen,  also  der  Aossclilagswinkel  gefunden  ist.  Man 
entladet  zu  dem  Ende  den  Apparat  und  regulirt  nun  die 
Torsion  so,  dafs  der  Waagebalken  wieder  de»  Stand  be* 
kommt,  bis  zu  weichem  er  von  der  ElektrieitAt  abgestofse» 
war.  Da  dieser  Stand  jetzt  mit  dem  des  Zeigers  übereiii- 
stimmen  müfste  (§.2,  No.6)y  wenn  gar  keine  Kraft  im 
Innern  drehend  wirkte,  so  ergiebt  die  Differenz  zwischen 
beiden  sogleich  die  drehende  Kraft  des  Luftstrom«?,  und  zwar  * 
gemessen  durch  die  Torsionskraft  des  Fadens  ').  Eine  Ta* 
belle  III  zeigt  nun  für  )eden  Stand  des  Waagebalkens  an, 
um  wie  viel  der  Ausschlagswinkel  durch  einen  Grad  Lufl- 
strömungstorsion  modiOcirt  werde,  so  dafs  diese  Zahl  der 
Tabelle  maltiplicirt  mit  der  Anzahl  der  gefundenen  Grade 
den  Winkel  bezeichnet,  am  weldien  )e  nach  der  Richtnog 
der  drehenden  Eumirkung  der  beobachtete  Ausschlags  win- 
ke! vergrOfsert  oder  verkieinert  werden  mofs* 

Beispiel:  Der  Ansschlagswinkel  sey  23°,  der  Luftstrom 
2  ,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  er  den  Winkel  zu  ver- 
kleinern strebt.  Die  Tabelle  III  giebt  für  23 '  die  Zahl 
0,48.  Der  corrigirte  Ausschlagswinkel  ist  also  23  -f-  2 . 0,48  ® . 

Die  Tabelle  III  wird  nun  folgend ermafsen  aufgestellt. 

Es  mag  die  Torsionskraft,  mit  welcher  der  Luftstrom 
den  Waagebalken  an  das  Streifchen  anzalegen  strebt,  in 
ganven  Graden  gemessen  durch  -i-/  ausgedrückt  werden, 
während  —  l  seine  Gröfse  vorstellt,  wenn  er  abdrehend  wirkt. 
Wir  stellen  nun  die  Frage  nicht  in  Ihrer  ursprünglicheo 
Form:   »Um  wie  viel  TerSndert  der  Lnftstrom  I  den  Aas* 

1)  Man  braucht  nirbt  zu  ängstlich  daför  zu  »orgen,  dafs  der  Waagebal- 
ken bei  der  Bcstannmng  de§  Lnftatronit  genan  wwder  auf  dea 
Atttadilagfwiokcl  au  stellen  koroml,  weil  ffir  nur  wenig  vcracUedcttt 
Sifinde  dca«aU>ea  der  Strom  last  gleicbe  Wirkung  ansöbu  GröfsM  Vor- 
sicbt  ist  dabei  nur  nöthig,  wenn  bei  kleinen  Aussdilagswtnkeln  die  Sirö- 
mung  mehr  als  einJgc  Grade  Torsionskraft  besitzt.  St'br  swcckmäfsig 
Wtrd  man  den  Apparat  so  slciien,  d^jis  die  IlicKuing  des  Streifebens  mit 
der  gcwöhnlicbeo  Ricbtung  des  iooeren  V\  iode«  übcrcmsümml  20). 
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lie  om  und  fragen?   »Wie  grofs  nafs  I  seyo,  ibniit  der 

Ausßdilaj^svviiikel  m  um       inodiiicirt  werde?« 

Da  der  LufUtrom  ±1  die  beim  Ausschlaggwinkel  m  berr* 
sehende  Torsion  m  des  Fadens  um  ^  Grad  vergröbert  oder 
verkleinert,  so  ist  die  Frage  dieselbe,  als  ANollte  mau  ua- 
tersucben,  um  wie  viel  Grad  die  Torsion  m  zu  verütideru 
sefj  dttnit  der  Winkel  m  in  den  m^M  ÜbeiPgehe«  Heilel 
diese  Zahl  der  Grade  /,  so  herrscht  dann  beim  Winkel 
m—n  die  Torsion  (m  —  n)^L  Setzt  nun  die  Tabelle  I 
{«•t,  daf»  das  Verkältfliis  der  abstoCsenden  Kilifte  desaelben 
elektrischen  Quantums  bei  den  WiokelR  m  und  n  dae 
von  fjL  zu  ^  sejr,  so  ist  die  absto&ende  Kraft  der  Elektri- 

7t 

cität  bei  m—n^  gleich  m.—.  Diese  ist  der  Torsion  gleich, 
so  da£s 

sejn  mufsj  woraus  sich 

ergebt   Eben  so  findet  man  ftlr  einen  d^  Aussehla^swltt** 

kel  vergröfsernden  Luflslrom: 

fi 

wenn  ^  und  tp  die  YerbältDilBzaUea  der  Tabelle  I  für  die 

Winkel  m  und  m+n  sind. 

Im  letzteren  Fall  ist  aber  (f<ljLi,  so  da£$  die  Differ^z 
9'— f*  negativ  ist,  überhaupt  also  doch  m  n  addirt  wird» 
Dadurch  entsteht  die  practische  Regel:  Soll  gefunden 


1 )  In  dtctM*  Form  föbrt  die  Fnge  bq  einer  iHipr«ctisdbien  GleichuDf  Be- 
leichnd  namlicli  die  durch  den  Luhstnun  dtl  hcrlM^;efiihrte  Blodifi-' 
citioo  des  Atiudil«fswinkels  an«  wihrend  fn  «od  p  die  «a  den  Wiokeln 
m  und  mqF  IC*  gehörigen  YerfaIhmCttablen  der  Tabelle  I  «Snd,  «o  Mt  in- 
nerhalb der  Granzen  des  liuftstroms,  bei  denen  man  nneh  esperimenti- 

rcn  kann,  mix  =  (»!=*=/).  Zu  einer  Prüfung  des  fotgenden 

Verfahren»  kann  hi  eintelnen  Bei^ielen  die  GleMbnns  Sumibitt  dienen. 
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daiiy  welches  die  Torsiotmtärke  l  eines  Luftstroms  ist,  der 
den  in  unbewegter  Lnft  entstandenen  Aosschlagswinkel  m 

um  ri '  uQOcIiiicirt,  so  addirt  mau  zu  u  das  Product,  welches 

entsteht,  weuu  man  —  iiiiL  Jer  positiven  Differenz  der  Ver- 

hältnifszahlen  für  m  und  m=pn  (aus  der  Tabelle  I)  uiulti* 
plicirt. 

Die  Gleidning  fidr  (  verglichen  mit  den  Zahlen  der  Ta* 
belle  I,  lehrt,  defs  der  Elniufe  des  Loflstrein«  bei  klemm 

Winkeln  viel  bedeutender  sej  als  bei  groisen,  bei  10* 
drei  bis  vier  Mal  so  grob  ak  bei  75,  und  deshalb  viel  sorg« 
liitiger  beaehtet  vrerden  mfisse. 

Da  die  Verhältnifszahlen  der  Tabelle  I  innei  hall)  der  in 
der  Praxis  vorkommenden  engen  Gränzen  von  m  und  mzfzn 
ziemlich  eine  arithmetische  Reihe  bilden,  so  wird  fi — n  slA 
von  (f  —  nur  sehr  wenig  unterscheiden,  so  dafs  miui  für 
einen  positiven  und  negativen  Luftstrom  dieselbe  Tabelle 
benutzen  kann.  Ferner  wird  aus  demselben  Grunde  fi  —  n 
mit  n  ziemlidi  genau  proportional  seyn,  so  dafs  es  erlaubt 
ist  anzunehmen,  eine  p  mal  so  gro£se  Veränderung  des  Aus- 
SfiUagpwfaikels  w^de  durch  einen  pmal  so  gro&en  Luft- 
strom bewirkt  ' 

Man  gelangt  also  zur  Aufstellung  der  Tabelle  III,  wenn 
man  durch  die  Formel  für  l  zuerst  au^ndig  macht ,  wie 
gmfs  der  Luftstrom  8e3rn  mufe,  welcher  den  Ausschlags*- 
vrinkel  um  einen  Grad  modificirt,  und  daraus  durch  eine 
einfache  Proportion  aufsucht,  wie  grofs  die  Modification 
dieses  Winkels  durch  einen  Stro«  Q  von  1^  ToraionNtSrke 

aus* 

1)  £f  fMtt  B.  B.  cm  LaftstnMD  von  i^fi5  Tornonsltraft  daio,  um  den 
AundbUgawlDWl  Toa  19*  am  einen  Grad  lu  verSndern.  Nach  obigem 
Scblasse  mfifite  ein  Strom  von  4.1,55  alao  von  0^1  diesen  Wiokel  um 
4*  TerSodern.  in  der  Tliat  gA&rt  aber  d  ato  nor  ein  Sfrom  von  a^,!Oft» 
Bier  bleibt  jedoch  der  dorcli  das  Correctionsverfahrcn  enisfehende  Feh- 
ler inaerhalb  der  Granzen  fler  soijsllgcii  i}n\ i  j  rix  i(]lirhcji  licobachtungs- 
fehlcr,  wobei  uoch  zu  beiuirken  ist,  <l.iis  bei  ciui m  gut  eingerichtileii 
Instrumente  ein  Luftshoin  voQ  6^  schon  zu  den  uolet*  ungünstigen  üm- 
fttÄndcn  eintmeoiieo  gehört 
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ausfallen  werde.  Die  letztere  Gröfse  ist  in  der  Tabelle  III 
(§.  II)  für  alle  Aussc  lil;)^8wiiikel  von  1°  bis  80^  gegeben, 
wobei  ich  zugleich  bemerke,  dafs  diese  Tafel  nach  meiuea 
ErfahruDgen,  so  wie  sie  da  ist,  fiir  alle  Dellinann'scheii 
Elektrometer  angevreodet  werden  kaoD,  wenn  nur  das  Streif- 
chen in  seiner  Gestalt  nicht  gar  za  sehr  Ton  den  in  $.2 
lieidMrIebenen  abwdcbt. 


Winkel 

1 

! 

Winkel 

ia 

Tab.  i. 

l  uL.  Ii. 

Tab.  Iii. 

in 

Tal»,  l. 

Tab.  II. 

Tab.UI. 

Graden. 

Graden. 

1 

214,2 

0,22 

0,81 

41 

19.87 

4,54 

0,36 

199,1 

0,32 

0,78 

42 

19.03 

4,70 

0,35 

3 

174,9 

0,41 

0.75 

43 

18,22 

4,86 

0,35 

4 

161.6 

0,50 

0,73 

44 

17,45 

5,02 

0.34 

5 

149,2 

0,58 

0,71 

45 

16,71 

5,19 

0,34 

6 

137,7 
127,1 

0,66 

0,69 

46 

16,00 

5,36 

0,31 

7 

0.75 

0,67 

47 

15,32 

5,54 

0,33 

8 

117,3 

0,83 

0.65 

48 

14,67 

5,72 

0,33 

9 

108.3 

0,91 

0.63 

49 

14,05 

5,91 

0,32 

10 

190 

1,00 

0,61 

50 

13,45 

6.10 

0.32 
0,32 

11 

93,79 

1,08 

0,60 

51 

12,88 

6,29 

12 

87,97 

1,17 

0,59 

52 

12,33 

6,49 

0,31 

13 

82,50 

1,25 

0,57 

53 

11,80 

6.70 

0.31 

14 

77.38 

l,3i 

0,56 

54 

11,30 

6.91 

0,30 

15 

72,58 

1,44 

0,55 

55 

10,82 

7,13 

0,30 

16 

68,07 

1,53 

0,54 

56 

10,34 

7,35 

0.30 

17 

63,84 

1,63 

0.53 

57 

9,92 

7,58 

0,29 

18 

59,88 

1,73 

0,52 

58 

9.49 

7,82 

0,29 

19 

M,16 

134 

0.51 

59 

9»99 

8.06 

0,28 

20 

52,68 

1,94 

0,50 

60 

8.70 

8,30 

0,^ 

21 

50.14 

2,04 

0.49 

61 

8,29 

8,58 

0,27 

22 

47,72 

2,15 

0,48 

62 

7,91 

8,85 

0,27 

23 

45,42 

2,25 

0,48 

63 

7.53 

9.14 

0,26 

24 

43,23 

2,36 

0,47 

64 

7,18 

9.44 

0,26 

25 

41,14 

2,46 

0,46 

65 

6,85 

9.74 

0,25 

0,43 

ca. 

ß.  CO 

10,03 

0,24 

27 

37,27 
85,47 

2,69 

0.44 

67 

6,22 

10.38 

0.23 

% 

231 

0,44 

68 

5,83 

10,71 

0,23 

29 

33,76 

2,93 

0,43 

69 

5,65 

11.05 

0,22 

30 

32,13 

3.06 

0,42 

70 

5,39 

11,40 

0,21 

31 

30,76 

3,17 

0,41 

71 

4,97 

11,96 

0,20 

32 

29,44 

3,30 

0,41 

72 

4,58 

12,54 

0,19 

33 

28,18 

3,42 

0,40 

73 

4,22 

13.16 

0,17 

34 

26,98 

3,55 

0,40 

74 

3.89 

13.80 

0,15 

35 

25,82 

3,68 

0.39 

75 

3,58 

14.47 

0,14 

36 

24,72 

3,82 

0,38 

76 

3,30 

15,18 

0,12 

37 

23,66 

3,95 

0,38 

77 

3,04 

15,91 

0.10 

38 

22,65 

4.09 

0,37 

78 

2,80 

16.69 

0,08 

39 

21,68 

4.21 

0,37 

79 

2,58 

17,49 

0,06 

40 

20,76 

4^ 

0,36 

80 

2,38 

18.33 

0,03 

Paneadoiff»  AnnaL  Bd.  LUE. 
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Diese  Tabellen,  ob«dioii  sie  skk  speciell  auf  ein  be- 
8tiiniiiteä  vou  mir  gebrauchtes  iastruinent  beziehen,  iiud  zwaif 
dasjenige,  ifelches  im  §•  2  beschrieben  ist,  liabe  ich  des- 
wegen TollstllDdig  mitgetheitti  weil  es  för  denjenigen,  wel- 
dier  sie  selbst  aufstellen  will,  von  Interesse  seyu  dürfte, 
seine  Resultate  mit  den  meinigeu  zu  v«rgleicbeQ«  1d  sofern 
der  Fufs  des  Streifebens  ond  der  Aasschnitt  in  demselben 
\  von  EiüÜufs  sind,  werden  vers<hiedene  Tabellen  zu  ver- 
schiedenen Instrumeuteu  auch  kleine  Verschiedenheiten  zei- 
gM.  JUafs  diese  jedoch  nur  uübedewteiid  seyn  werdüiy  «r- 
^icbt  sich  aus  folgendem  Fuclum.  Icli  hatte  ein  Instrument 
so  construirt,  dats  das  Sücikh^u  uicht  in  seiner  Mitte  von 
ScheUlacksftulen  getragen  wurde,  sondern  an  einem  Ende 
rechtwinklig  aufgebogen  war,  so  dafs  eine  Zoll  lange  me- 
tallische Fortsetzung  desselben  zur  Befestigung  au  einer  iso- 
lirenden  l«aclLstange  diente.  Außerdem  war  dieses  Streif- 
chen um  mehrere  Linien  länger  »Is  der  Waagebalken. 
dieser  Eiuriclitung  nahm  die  abstoisende  Kraft  desselben 
Elektricitütsquantums  mit  der  Vorgröisemng  des  Winkels 
nicht  so  schnell  ab,  ab  bei  dem  anderen  Instrumente,  wie 
ans  der  hier  theilweise  milgetheiileii  Tabelle  I  zu  ersehen 
ist.  Diese  weicht  am  meisten  von  der  oben  gegebenen  Ta- 
hello  ab,  wahrend  die  Tabelle  U  wegen  der  Art,  wie  sie 
aus  der  ersten  abgeleitet  wirdj  für  kleinere  Winkel  schon 
viel  besser,  und  die  dritte  überall  noch  besser  stunrnt.  Fol- 
gendes sind  ,  einige  Zahlen  ans  den  Tabellen  fitr  dieses  In- 
strument: 


Winkel. 

Tab.  h 

Tab.  ll.|Tab.UI. 

Wlakd. 

T«b.  1. 

Tab.  IL  |Tab.llL 

5 

140 

0,60 

0.75 

40 

24,4 

4,00 

0,40 

10 

100 

1,00 

0,64 

50 

16,5 

&,50 

0,34 

20 

56,7 

1,88 

0,52 

60 

10.4 

7.59 

0,27 

30 

35,9 

2.89 

0,46 

70 

6.9 

1  10.07 

0,17 

ErwSgt  man,  wie  sehr  verschieden  hier  die  beiden  Streif- 
chen construirt  waren,  so  wird  man  gcwifs  der  Behauptung 
beipflichten^  dais  man  §ür  alle  Instrumente,  welche  nach 
denselben  Dimensionen  constroirt  sind,  ancfa  wenn  abso- 
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iute  GIeich[ieit  dieser  Dhnciisioueu  nicht  erreicht  ist,  wahr- 
•chemlieh  dieselbeo  Tabelieo  werde  gebrauehen  kl^OMn,  so 
Ms  es,  falls  diese  Art  von  Instrumenlen  sich  rerbreitcn 
sollte,  sehr  der  Mühe  werth  wäre,  die  Fehler  auszumerzen, 
weiche  dem  oben  initgetheilten  Tabellen  ncber  aoch  ankle- 
ben. Man  siebt  ttbrigeiw  ans  den  Zahlen,  welehe  lOr  das 
ao  seinem  Ende  aufgebogene  Streifchen  galten,  dais  mau 
zur  Stmgerung  der  £aipfindlicbkeU  ganz  Tortbeilbaft  die  En- 
den des  Strelfcbens  mit  grOfseren  Scheiben  verseben  ktane, 
wie  das  denn  auch  beim  Waagebalken  von  bedeuteudem 
Erfolge  t>egkiitet  ist.  Während  aber  dadurch  nach,  einer 
Richtung  hin  das  Iilstntment  Terbessert  wird,  verliert  e« 

au  Brauchbarkeit  in  anderer  Beziehung. 

iJie  bei  den  Vorversuchen  zur  Aufstelluug  der  Tabelle  I  « 
beg^nganen  Beobächtunggfehler  riehen  sich  nur  wenig  bei 
der  Tabelle  II  wegen  der  Art  der  Berechnung  dieser  letz-  * 
leren,  so  dafs  man  nicht  gar  zu  ängstlich  bei  der  Con 
atmction  der  erst^  Tabelle  %u  sejn  braacfat  Rückaicht- 
lich  dieser  Vonrersache  will  ich  Aet  flodi  Folgendes  be-  ^ 
merken. 

Man  findet,  wenn  man  durch  Veraiebmng  der  Torsion 
diD  Winkel  swisdien  Strelfchen  nnd  Waagebalken  auf  ei- 
nige Grade  gtbraclit  hat,  dafs  dnim  schon  geringen  Ver- 
mehruugeu  derselben  der  Waagebalken  folgt,  ja  dafs  er 
vom  dritten  oder  zweiten  Grade  ab  sich  von  selbst  lang- 
sam an  das  Stretfchen  anlegt  Der  Gmnd  liegt  in  dem  Aus 
schnitte,  dem  Fufse  und  der  Seiienbiegung  des  Streifchens, 
«nd  bedarf  wohl  keiner  weiteren  ErUänmg.  Da  aber  ao 
«BteiAalb  5^  die  Anfstellnng  der  Tabelle  I  ganx  onsidier 
wird|  wird  es  die  der  übrigen  Tabellen  zugleich  mit,  und 
achoo  ana  dieaea»  GniBde  kann  mn  das  InatronHint  nicht 
gnt  mehr  anwenden,  wenn  die  zu  prüfende  ElekiricitAt  nicht 
mindestens  einen  Ausschlagswiukel  von  4  bis  5  Grad  her- 
vorbringt. 

Die  elektrisebcn  Quantitäten  in  der  Tabella  II  wadisen' 

mit  den  Ausschlagswinkeln  zuletzt  ungemein  rasch,  und  zwar 
80  xaaeb,  dais  dio  Mangelhaftigkeit  im  genauen  Ablesen  des 

25» 
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Winkels  zu  Bcobachtun^sfehlern  föbrt,  welche  fßr  manche 
Zwecke  zu  giofs  sind.  Zwischen  80"  und  90^  müssen  die 
Zahlen  der  Tabelle  II  tod  18,33  bis  go  anwachsen,  so  dsfe 
das  Instriiniciil  zur  Bestiuiinuiig  solcher  Elektricitätsmengen, 
welche  einen  Ausschlags winkel  von  über  80"  hervorbrin- 
ge», abermals  nUsht  geeignet  encheint  Hier  kanu  man  sich 
aber  helfen,  denn  es  ist  ein  Leichtes,  die  Tabelle  II  eben- 
falls für  sulclie  Messungen  aufzusieUeu,  bei  denen  man  den 
Zeiger  nicht  auf  Null,  sondern  immer  JB.  auf  180'' 
oder  weiter  stellt,  so  dafSs  beim  Ausscblagswinkel m" 
z.  B.  die  Torsion  I80-i-wi*'  herrscht,  ein  Verfahren,  durch 
welches,  sobald  überhaupt  die  Aosscblagswinkel  eine  GrOfse 
▼on  60**  bis  70^  übersdireiten»  an  Gewmif^eit  gewonnen 

wird. 

Bei  der  Aufstellung  der  Tabelle  III  rächen  sich  die  kiel* 
nen  Fehler  der  Tabelle  I,  weiche  dureh  die  Art  der  Inter* 
poIiUion  herbeigeführt  sind,  nicht  unbeträchtlich.  Die  oben 
uiilgetheiite  Tabelle  ist  durch  ein  weitläuügeres  Verfahren 
dieser  Aache  ziemlicb  entzogen. 

Dafs  übrigens  alle  drei  Tafeln  nach  denselben  Princi> 
pieu  aufgestellt  werden  können,  wenn  das  Streifchco  nicht 
beweglich  ist,  die  Mittheiiung  der  Elekfneitftt  also  nnr  gie^ 
scbehen  kann,  wftbrend  der  Waagebalken  am  Streifeheft 
anliegt,  bedarf  wohl  keines  Beweises. 

§•  12.   Die  galvanische  Kette. 

Bevor  ^vtiter  über  mögliche  Anwendungen  des  Appa- 
rats gesprochen  wird,  möchte  es  nidit  anzweokmäisig  sejn^ 
die  Eriahrangen  mitzntbeilen,  welche  mfdi  zu  dem  GfambcB 
veranlassen,  dafs  die  eicktroskopische  Kraft  der  Säule  zu 
einem  brauchbaren  Maafse  für  Keibungseiektriciiat  benutzt 
werden  kOnne.   Diese  Erfahrungen  bestehen  in  Folgendem, 
a)  Zusammengelöthete  Streifen  von  Kupfer  und  Zink 
waren  reihenweise  isoiirt  an  Stäben  befestigt,  und 
tauditen  in  Glftsdien  mit  destillirtcm  Wasser.  Der 
eine  Pol  war  gut  abgeleitet,  und  die  Eldktrioitit  des 
andern  ward  in  der  §.  5,  1  a  bezeichueten  Weise  wäh- 
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I  end  eines  Zeitraums  von  vier  Wochen  öfters  geprüft, 
indem  die  Säule  beständig  eingetaucht  blieb.  Bis  auf 
1*'  Schwankmg  stellten  sich  in  der  ersten  Woche 
immer  dieselben  Anssehlagswiokel  von  52^  bis  53^ 
heraus  und  uahineu  dann  alhnalig  ab,  so  dafs  sie  am 
Ende  der  Zeit  nur  noch  46^  betrugen«  Dabei  hatte 
sidi  zuletzt  das  Zink  dick  mit  dem  OTjdal  Aberzogen, 
tmd  die  Säule  gab  alsbald  ihren  ersten  Ausschlags- 
Winkel  wieder,  als  die  Enden  der  Metalle  durch  ei- 
nen Feiistridi  Mofsgelegt  worden* 

4)  Wurde  bis  iiiniiittcibar  vor  der  Berührung  des  Zulei- 
tungjsdrahtes  auch  der  freie  Pol  der  Säule  ableitend 
berOhrf,  so  war  der  AnssdibgBwiakel  bedeatend  klei* 
ner,  ein  Zeichen  der  schlechten  Elekti icitalsleitung 
durch  das  Wasser.  Nach  ganz  kurzer  Zeit  war  na- 
tflriich  die  ursprOngliche  Spanonng  wieder  da,  doA 
geht  daraus  ha^or,  dafs  die  Feuchtigkeit  der  Lnft  ei- 
nen geringen  EiuÜuls  auf  die  Spaimuug  besitzen  könne. 

o)  Die  Sttale  ward»  statt  in  Wasser,  in  verdünnte  Sal- 
petersäure (etwa  concentn  Sfture)  gesetzt.  Der 
anfängliche  Ausschlagswinkel  von  52^  verringerte  sich 
in  drei  Stunden  bis  auf  46,  stellte  sich  aber  fast  voU- 
kornmen  wieder  her,  als  die  Metalle  an  ihren  Enden 

mit  einem  Feilstrich  versehen  wurden.    Die  ^Vieder- 
bolung  des  Versuches  b  zeigte  sehr  deutlich  die  bes- 
sere LeitungsfUhigkeit  der  Flttssi^eit« 
d)  In  Wasser  mit  Vir  eoncenirirter  Sdiwefeblnare  gab  die 
Säule  ebenfalls  den  Ausschlag  von  52'',  welcher  sich 
wie  vorhin  albnälig,  doch  langsamer  Termioderte»  so 
dafs  er  nach  einer  Stunde  noch  50^,3  betrag.  Bei 
beiden  Versuchen  mit  den  verdünnten  Säuren  war 
die  Verminderuug  der  elektrischen  Spannung  kurz  nach 
dem  Eintauchen  am  bedeutendsten. 
Aus  diesen  Versuchen  scheint  hervorzugehen ,  dafs  es 
!TT5glich  sejn  müsse  ^  Sänien  zu  construiren,  welche  aller 
Orten  dieselbe  oder  last  dieselbe  elektroskopische  Kraft  be-^ 
sitzen,  dafs  aber  zu  diesem  Zwecke  Tardtlnnte Sftmren  sich 
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weniger  e^nen  ab  d«8tillirtM  WiMer,  weil  die  BerQhraof; 

zwischen  der  Flüssigkeil  und  dem  IMelalle  das  Resultat  beim 
Wasser  weit  lao^atuer  uioditicirt  als  bei  dea  Säureu,  wei- 
ch« die  Oberfliche  der  MeCalk  acbndl  veiüDdenu 

§.  13.    Gemeinaames  Maafs  für  Elektrometer. 

Bei  eilen  £iektroiB0teni,  welche  nAm  einander»  na- 
mentlich aber,  welche  au  verschiedenen  Orten  gebraucht 
werden,  liegt  der  Wunsch  sehr  nahe,  sie  rticksichtlich  ihrer 
Angaben  vergleichen  w  kdonen.  Die  Empfindlichkeit  zweier 
Elektrometer  iet  nim  eine  gans  reftAiedene  je  nach  iet 
Art  der  Prüfung ,  wie  sich  oben  bei  der  Vergleichung  des 
DeUmann'tehen  Apparate  nit  der  Coulonb'schen  Drehwaage 
ergeben  hat.  Soll  also  die  Empfindlichkeit  eines  Inatmmente 
angegeben  werden,  so  mufs  dicis  in  doppelter  Rücksicht 
geicbeheuy  ein  Mal»  wie  ffro(%  aeine  Angabe  auefilll,  wenn 
ihm  Elektrieitftt  Tön  einer  bestimmten  Spannung,  aber  in 
unbeeränxter  Quantität  geboten  wird,  von  welcher  es,  wie 
vom  Pole  einer  Säule,  gleichsam  gesättigt  wird;  das  andere 
Mal,  welche  Bewegung  es  Tomimmt,  wenn  das  nntgetheiUe 
Quaiitinn  eine  ganz  bestimmte  Gröfse  hat. 

Der  Deilmanu'sche  Apparat  erfordert  dieselbe  Rücksicht. 
Zwei  solche  Instrumente  können  gleiche  AusacUagswinkel 
geben,  wenn  der  Pol  derselben  Sllnle  mit  dem  Zale&tnng8- 
drahle  verbunden  wird,  während  sie  sich  ganz  verschieden 
gegen  mitgetheihe  gleiche  Quantitäten  Terhalten,  fe  nach- 
dem der  Zaleitnngsdraht  bei  beiden  eine  Terschieden  grofse 
Oberlläche  hat,  oder  das  ihn  einschliefsende  ivolnclien  im 
einen  durch  Rückbiudung  einen  gröfseren  Theil  der  Eick- 
frieitSt  fesselt  als  im  andern.  Wollte  man  z.  B.  diese  In- 
strumente in  der  Art,  wie  Romershausen  sinnreich  an- 
giebt  zur  Beobachtung  der  Lufteiektricität  an%venden, 
so  würde  die  Ver^^eichnng  dorch  Verbindung  des  Zuld- 
tungsdrahtes  mit  dem  Pole  der  Säule  geschehen  müssen; 
wollte  man  aber  die  Cavailo'sche  Methode  benutzen,  wei- 
Ae  am  Ende  doch  ai  genauen  quantitativen  Bestirnmangeo 
die  geeignetste  seyn  dtkrfte,  so  mtaen  wir  die  Instrumaiile 

t)       gi^endurtrs  Aouakn,  Bd.  69. 
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rllaksieiitlidi  des  Amsebh^s  ▼erfi^icAen,  den  «ie  bei  f||6f» 

cheu  initgetheilteu  EloklricifStsmengcn  £;eben. 

Zu  letzterem  Zwecke  könnte  auiii  nun  die  obea  ge* 
wflniditey  ttberail  nit  ^Moher  SpenBuiig  Tersdiene^  fßkm- 
sieidie  Combination  benutzen.  Eine  solche  würde  auf  einer 
Kugel  vou  bestimmter  üiuieusiou  (Maaiskugci)  immer  das- 
Mibe  BlektiicitfttscpMiiitaiii  «nfbisfcn^  wmh  man  mit  dieaer 
einen  beetimmten  Pnlardrabt  in  beetfoiniter  Weiio  berUhrte, 
wobei  jedoch  über  die  Art  der  Isolirung  und  den  Schutz  der 
Kogel  gegen  den  £infliifiB  in  der  Nibe  beändiidier,  dorcb 
Bindnng  einwiAen^t  Körper,  ebenfalle  das  MMiige  feil* 
gesetzt  sejn  iiiüfste.  Hätte  man  sich  Ober  die  Säule  und 
alle  üiNTigeu  Uinetäude  geeinigt^  so  würde  man  zweckiDäfsig 
dae  elelitrisdie  Qoanton,  welchee  wn  einen  Elemente  der 

Säule  auf  der  Maalskugel  aufgelinult  wird,  zur  Einheit  der 
Quantität  und  die  damit  verbundene  Dichtigkeit  derselben 
zur  Einbeil  der  Dichtigkeit  annehinen«  Würden  dann  bein 
Dellmann'sehen  Apparate  p  Elemente  durch  Uebertragung 
mit  der  Kugel  einen  Ausschlaf!:s>\  iiüiel  hervorbringen,  wcU 
cfaem  in  der  Tabelle  II  die  Zaiil  a  entspräche ,  so  würde 

man  nur  mit  ^  alle  Zahlen  dieser  Tabelle  zu  multipliciren 

bmchen^  mi  eine  neoe  Tabelle  zn  bekooramy  weldMPi 
sobald  die  Maaftkogel  als  Uebettfiger  angewendet  wird, 

die  Ouanütät  der  auf  ihr  befindlichen  Elcktricitäl  unmittel- 
bar  in  der  vorgeschriebeaen  Einheit  ausdrückt. 

Es  konnte  aber  unter  maneben  Umatinden,  nnd  nament^ 
lieh  dann,  wenn  man  verschiedene  üebertrSger  anwenden 
'  will,  geeignet  erscheinen,  die  Tabelle  II  so  umzuformen, 
dafs  sie  die  Elektridtfttsmenge,  welche  wirklich  in  den  Ap- 
parat getreten  ist,  unmittelbar  in  der  ab  Einheit  festgeseta 
tea  QuauUlät  ausdrückt.   Dazu  dient  folgende  Betrachtung. 

§.  14.    Theiluug  der  Eiektricität  zwischen  einem 
Uebertrfiger  «nd  dem  Apparate. 

Da  bei  meiner  Einrichtung  des  Dellmann'schen  Apparats 
der  Zuieitungadraht,  das  Streifchen  und  der  Waag^lken 
beliebig  mit  einander  in  Berührung  gebracht  nnd  von  ein- 
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aader  getrennt  wercleo  köuoeni  so  hält  es  uicht  schwer  das 
VerbKltnMs  aiununittekiy  in  welchen  die  Elektridtit  «wi- 
schen einem  Uehci träger,  z.  Ii.  der  Maafskiigel,  und  dem 
Apparate  sich  theiit,  )a  auch  in  welchen  Verhältnissen  die 
Qiuintitfiten  in  den  einzelnen  Theilen  des  Apparates  aich 
befinden.  Es  lassen  aich  namentlich  za  ereterem  Zwecke 
versdiiedeue  Methoden  bcuutzeu,  welche  alle  uui'  mit  leich- 
ten Rechnungen  Terknöpft  sind,  und  von  denen  eine  hier 
Platz  finden  möge. 

Das  Verhältnifs,  in  welchem  sich  die  Klektricität  zwi- 
schen der  als  Ueberträger  benutzten  Kugel  und  dem  Ap- 
parate theilty  sey  das  von  m  zu  n«  Dieses  Verhältnifs  wird 
dasselbe  so  \  ii  bei  jedem  mitgetheilten  ElcktiicitätsquantuiD. 
Treibt  nun  eine  in  ihrer  elektroskopischen  Kraft  recht  con- 
atante  Säule  das  elektrische  Quantum  q  auf  die  Kugel,  so 
wird  nach  der  BerOhrung  des  Zuleitungsdrabtes  noch  das 

Cf  •  Hl 

Quantum  ^  *      auf  der  Kugel  sich  befinden.    Dem  hier- 

bei  entstandenen  Ausschlagswinkel  entspreche  die  Zahl  % 

der  Tabelle  II.  IJeberträgt  man,  ohne  den  Apparat  zu  eut- 
ladeii,  wiederholt  uud  rasch  hiuter  einander  die  Elektrici- 
tat  der  Säule  durch  die  Kugel  an  den  Zuleitungsdraht ,  so 
wird  im  Apparate  bald  so  viele  Elektricität  aufgelnuift,  dafs 
von  der  Kugel  so  gut  wie  keine  mehr  auf  ilm  übergeht 
also  nach  der  Berührung  des  Zuleitungsdrahtes  noch  das 
Quantum  q  auf  ihr  sich  befindet.  Dem  jetzt  sich  heraus- 
stellenden Ausschlagswuikei  entspreche  die  Zahl  Z  der  Ta- 
beiie  II.    Da  nun  : 


m 

so  ist: 


g,M 


m  z 


»    z— «• 


1 )  Wäre  .  B.  die  Kugel      kWa.  dat  2-1.     wurde  doch  nach  15- 
Apparat  WnöbmlSl,    '  ^""^  der  Elekiriciiäi  dersclbeo  aufdea 
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Btest  Methode  mit  Mbr  aieher,  «olMild  die  Siale  ein  m 
iMeB  EleoMüteo  besteht,  dafs  die  Aiwgdikig^vriiiliel  grob  ' 
geoug  werdeug  uud  z  so  wie  Z  aus  dem  Mittel  eiuer  tu»- 

reichen deu  Auzahl  vuu  Versuchen  bestiiuiut  sind.    Ist  — 

m 

eiumal  gefunden,  so  sieht  mau  leicht,  wie  die  am  Ende  des 
▼engen  §  gewfiiwdUe  UaiforaiaDg  der  Tabelle  II  zu  be* 
werketeiligen  ist    Man  fiberträgt  mitiebt  der  MaaüriLiigel 

die  Elektricität  einer  Srmle  von  p  Elementen  an  den  Ap- 
parat; entspricht  dem  ent&tandeneu  Ausschlags  winke!  die 
ZdU  s  der  TabeUeU,  eo  maltipiidrt  mii  «Ue  ihreZeUen 

mit    7  —  Es  ist  wohl  noch  oicht  an  derZelt,  bei 

z,  ( 7M4-n) 

diesen  Punkten  weiter  m  ▼erweüeOy  and  mag  das  Ange« 

deutete  genügen. 

L  Ifaehtrag  filber  dile  elastlsebelVaebwIrkvBf  beimOecea- 
and  01asfadea|  «ad  die  hygraskopissbe  Klgeaseliaft  de« 
ersterea. 

Nadbdea  Weber  ')  aof  die  elastisdie  Nachwir- 
kung bei  den  Seidenfäden  aufmerksam  gemacht  haUe,  kuiiute 
ihre  Toraooskraft  als  Maafs  einer  anderen  Kraft  nur  mit 
Miistraaen  benntat  werden.  Weber  hat  diese  Naeb- 
wirkuug  zunächst  an  iongitudinal  gespannten  Fäden  gemes- 
sstty  dann  auf  ihr  Yorhaudeusejn  bei  Torsionen  hingewie- 
sen. Es  iieüi  sidi  daher  vermuthen»  daCs  selbst  bei  eineai 
Faden  von  8  bis  12  Zoll  LSnge  eine  geringere,  aber  etwas 
länger  dauernde  Torsion  ¥on  erheblichem  Einflüsse  seju 
werde,  in  der  Art»  dafs  ein  am  Faden  hängender  Körper 
seine  frühere  Lage  erst  naeh  einiger  2ieit  wieder  einninmt 
Der  Delhuauu  sehe  Apparat,  wenn  er  frei  von  Luftströmun- 
gen ist,  dgnet  sieb  datu,  diese  Vermuthung  au  bestätig 
gen»  Man  legt  zn  dem  Ende  den  Waagdbalken  an  daa 
Streifchen,  und  läfst  nun  eine  beliebif^e  Torsion  t  int i eleu 
und  einige  Zeit  andauern.  Hebt  mau  dauu  die  Torsion  auf, 
I)  Gdang.  gd.  kut.j  1886,  ^S.-^  Poggeod.  Atw.,  Bd.ai»  S.U7. 
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io  mbt  ama  bei  gUidiaB  SUmdo  dw  2«igm  |6tal  «ioen 
^bem  Winkel  svfisdMin  Waagebalken  and  Stnufchen» 

als  vor  der  Torsion  geherrscht  halte,  sieht  aber  auch,  wie  ' 
dieser  Winkel  sick  aniaugs  rascher»  zuletzt  un^meia  lang-  I 
mm  seiner  früheren  Gröfse  nähert.   Bei  einem  Faden  von  | 
8  Zoll  Länge  reichte  eine  Toisioii  \on  40",  welche  einige 
Minuteu  bestehen  blieb,  hin,  eine  liifferenz  von  mehreren  ^ 
Graden  im  Stande  des  Waagebelkent  herbmzoÜliMren.  Ab 
1080**  Torsion  wihrcnd  10  Minuten  gewirkt  hatten,  stellte 
sich  nach  WiederherstciUmg  des  vorigen  Ziistaades  der 
Waagebaiken  nm  (MI**  attdm»  wendete  sieh  dami  natllr* 
lieh  alsbald,  seiner  früheren  Stelhiug  zu,  doch  verging,  be-  j 
vor  er  sie  erreichte,  eine  beträchtliche  Zeit;  es  betrug  luim-  ' 
lieh  die  Difierens  Ton  dam  früheren  fiCende  naeh  2;  7,  If^ 
3(1  und  45  Minaten  noch  bezüglich  37,  18,  9,  5  imd*4 
Grad.    Sobald  wir  also  einer  starken  oder  langer  dauern- 
den Torsion  des  Fadens  zur  Messung  irgend  einer  abslo- 
ÜMnden  oder  anziehenden  Kraft  bedürfen,  können  wir  uns 
des  Coconfadens  nicht  bedienen,  wenn  es  auf  Genauigkeit  ' 
der  Hesultate  aukomint,  wail  >vir  nicht  wissen,  wie  viel  ; 
'von  der  scbeuiibar  angewandten  Torsion  auf  Rechnnng  der  i 
elastischen  Nachwirkung  zu  bringCD,  also  zu  subtrahiren  ist.  1 
liurch  Versuche  in  der  bezeichneten  Weise  läfst  sieh  dieia  \ 
schwer  ennittebi,  weil  swiecheo^  dem  Augenblicke  ^  wo  dl«  ' 
Torsion  angehoben,  nnd  dein)enigtu,  wo  nnn  zuerst  beob* 
achtet  wird,  inmier  einige  Zeit  verstreicht,  gerade  die,  wäli* 
'  vend  welcher  der  Faden  am  eUngstea  aeioem  natürlicben 
Znatande  wieder  sieh  nikbert. 

Um  also  ciiie  Anwendung  auf  unser  Elektrometer  za  ' 
nicHiun,  so  taugt  der  Coeoufaden  nicht  daiU|  die  Ta^  | 
'  belle  i  des  $.  8  zn  bestimmen.  Sollte  indeismi  diese  T»-  | 
belle  für  ein  bestinnnles  Instrument  durch  Anwendung  ei-  | 
nes  Glasfadens  gefunden  seyn,  so  würde  man  jetzt,  ohne  | 
sehr  erhebliche  Fehler  befürchten  au  mflssenp  zm  Vermeh- 
rung der  EiDpfindUdikeit  den  Glas£adea  mit  einem  Cocou^ 
laden  vertauschen  können. 

£a  wird  dann  freilicb  die  im  folgenden  §•  benMrkle 
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¥eriliid«rlichk«it  des  Ladern  einige  Onbeqneiiiliehlieiteo  iiadk 

sich  zielicu,  indem  die  Richtung  des  frei  am  Fadeu  hangen- 
den Waagebalkens  sich  häufig  verändert ,  so  daCs  sie  auch 
•hno  Lüftotrtae  niohl  mit  der  dea  Zeigen  übereinstirant. 
Eine  erhebliche  Schwierigkeit  liegt  aber  nicht  darin.  Ei- 
nestheils könnte  man  durch  daa  im  §•  20  angegebene  V  er< 
fahren  den  Stand  des  Zeigers  regnliren,  wenn  die  Diffe- 
renz 7u  iirofs  ijeworden  wäre:  andererseits  vvürile  man  das 
Veriahreu  der  Correcliou  wegeu  der  Luftströmungen  ganz 
eben  so  anzuwenden  berechtigt  seyn,  wenn  der  Waage^ 
balken  ohne  Luftstroui  in  seinem  Stande  mit  dem  des  Zei- 
gers nicht  correspoudirt,  als  wenn  die  Differenz  ihrer  Stande 
von  Lnfbewegnng  herrührt^  nor  dCkrfte  dieselbe  nicht  za 
grofs  geworden  seyn,  weil  sonst  die  kleinen  Reebnungs- 
ungenauigkeiten,  ^velche  mit  jener  Correctionsmethode  ver- 
buiiden  sind^  über  das  Maaüs  der  sonstigen  BeobacblnogB« 
fehler  hiimsgeben  würden., 

Einen  Cocoiifaden  statt  des  Glasfadens  anzuwenden,  wird 
indessen  nur  dann  von  Mutzen  seyn,  wenn  man  ganz  be- 
sondere Yoriiebningen  gegen  die  LnfUtrtlme  getroffen,  t.  B. 
den  ganziii  Apparat  mit  einer  mehrere  Zoll  dicken  Was- 
seracbicht  umgeben  hat  (§.  22)«  Bei  der  im  §.  2  angego- 
kMen  Constmetion  des  Inatramentes  sind  die  Luflstrthnmi« 
gen  immer  noc^  TOti  solcher  Erheblichkeit,  dafs  man  eine« 
längeren  Coconfaden  nur  unter  den  günstigsten  Umstünden 
fdmudien  kttnnte,  und  die  Torsionskraft  eines  2  Fo£b  k»* 
gen  Glasfadeos  von  iuCmst^  Feinbeit  besser  mit  ihneo 
barmonirt. 


III 

knne  eanz  in  derselben  Weise  wieder  wie  beim  Seidenfa- 
den,  nur  in  viel  geringerem  Grade.  Da  meine  Versuche 
über  diesen  Gegenstand  blofis  vorläufig  gewesen  sind  omI 
zu  keiuin  ganz  bestimmten  Zahlcngcselzen  geführt  haben, 
gehe  ich  nur  einige  Beispiele,  um  die  Brauchbarkeit  des 
Glasfadens  %u  den  Elektrometern  darzutbon.  Sie  betiebea 
skh  auf  einen  Foden  von  nor  4  Zoll  Ungie  und  einer  ziem« 
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Mdwn  Stärke,  waraos  zn  entntlmeii  fet,  dalb  cie  Retuitate 

bei  ein  ein  laugen  und  lemen  Faden  viel  geringer  ausgefal- 
leu  seyn  würden. 

a)  £me  Tondon  von  360  Gmd  Imdite  im  einer  Aliimte 
eine  Brehanf^  des  Fadens  hervor,  welche  0",5  betrug, 
und  sich  in  etwa  3  Minuten  verlor.  Derselben  Tor- 
sion, wenn  sie  4,  and  460  Minaten  bebssen  wurd^ 
entspraehen  Drehungen  von  P,8— 3**  und  6®.  Diese 
verloren  sich  in  beziehungsweise  13,  105  und  720  Mi- 
nuten. 

b)  Wurde  9  Minuten  lang  eine  Torsion  von  790^,  das 

andere  Mal  von  144(1''  angewendet,  so  bestand  die 
Wirkung  in  2^' ,3  und  4",7,  und  verlor  sieh  in  40 
und  96  Minaten. 
Die  Wiederherstellung  des  früheren  Zustaiides  erfolgt 
überhaupt  am  rasdiesten  gleich  nach  Aufhebung  der  Tor^ 
aion,  sdir  langsam,  wenn  die  alte  Lage  bat  en^ekfal  ist. 

§  17. 

Bei  den  Cooonfaden,  welchen  die  Raupe  aus  zwei  nm- 
den  FSden  zdsamnienklebt  und  in  vielen  unregelnifiBigen 

Windungen  um  sich  herumwickelt,  sehen  wir,  wie  die  bei- 
den Fäden  bald  mehr,  bald  weniger  um  einander  gedrelift 
rind,  bald  aucli  streckenweise  fiarallel  laufen,  und  wie  die 

sie  verbindende  und  eiuliülleiiilc  Substanz  aus  Leim,  Eiweifs 
und  harzigen  Theilen  bald  dünner,  bald  dicker  sie  tiber- 
aeitf^  }a  kleine  Knötchen  und  Unebenheiten  bildet,  so  da(s 
das  Ganze  als  ein  aus  zwei  Theilen  unrcgclniäfsig  gedreh- 
ter und  zusammeugeieiuiter  Faden  zu  betrachten  ist.  Hängt 
an  einem  solchen  Faden  ein  Gewicht,  so  werden  schwer- 
lidk  seine  beiden  Tbeile  in  gleicher  Werse  gespannt  wer- 
den; je  nach  den  Umständen  wird  au  der  einen  Stelle  der 
elM  mdir  tragen,  an  der  anderen  der  andere,  während 
diese  Uuf^eidifaeit  durch  die  Festigkeit  der  Hülle  ausgegli- 
chen wird.  Dadurch  kauu  durch  das  anspannende  Gewicht 
auf  diese  Uüile  an  den  einzelnen  Stellen,  wo  die  Fäden 

sieh  umeinanderwinden»  eine  drehende  Kraft  auageffbt  wer- 
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den,  welche  je  nach  der  Gröfse  des  Gewichts  einen  durch 
die  Festigkeit  der  Hülle  bedingten  Grad  der  Torsion  mrk* 
Uch  herbeiführt.  Dieser  Grad  der  Torsion  muls  sich  dann 
verändern,  wenn  die  Festigkeit  der  Hfille  sich  ändert,  und 
das  wird  der  Fall  sejru,  wenn  Feuchtigkeit  EiuÜufs  auf 
diese  Festigkeit  besitzen  sollte. 

Wirklich  bemerkt  man  nicht  nur  an  frisch  iu  einen  ge- 
eig^eten  Apparat  gebrachten  Fäden  solche  allmälig  und  lang- 
sam erfolgende  Veränderungen  eines  anhängenden  Körpers, 
z.  B.  des  Waagebalkens  in  einem  Dellmann'scben  Apparat, 
sondern  nach  Monaten  noch  machen  sie  sich  bemerklich. 
AUgemeiae  Gesetze  aber  glebt  es  nicht  darüber,  da  die  Be- 
wegung an  die  indiTidoelle  Structnr  des  bestimmten  Fadens 
geknüpft  erscheint.  Befestigt  man  in  einem  langen,  herme- 
tisch zu  verschliefs enden  Glase  einen  Faden,  welcher  unten 
eine  leiehte,  mit  Marken  versehene  Kogel  trägt,  und  taucht 
liuu  diefs  Glas  in  ein  gröfseres  Gefäfs  mit  Wasser,  wel- 
ches durch  eine  untergestellte  Weingei^tÜamme  zu  erwär- 
men ist,  so  kann  man  sich  von  der  hygroskopischen  Na« 
tur  des  Coconfadens  leicht  überzeugen.  Einige  Resultate 
solcher  Versuche  iheile  ich  hier  mit. 

a)  Ist  das  Glas,  in  welchem  der  Faden  hängt,  hifttrok- 
ken,  so  stellt  sich  meist  bei  Erwärmung  des  Wassers 
eine  allmälige  Drehung  der  am  1  aden  hängenden  Ku- 
gel ein,  welche  zuweilen  mehrere  ganze  Umdrehun- 
gen derselben  beträgt.  Beim  Sinken  der  Temperatur 
beobachtet  man  fast  immer  Rückdrehungen^  wenn  auch 
geringere. 

b)  Bringt  man  Schwefelsäure  auf  den  Boden  des  Gef^- 
fees,  so  erfolgen  die  Rückdrehungen  beim  Erkalten 

des  Wassers  nicht,  vielmehr  pÜegt  die  Drehung  iu 
demselben  Sinne,  doch  sehr  langsam,  fortzuschreiteo. 
Nimmt  man  nun  das  Glas  vorsichtig  aus  dem  Was- 
ser, und  bringt  statt  der  Schwefelsäure  einige  Tro- 
pfen Wasser  hinein,  so  entsteht  eine  Bückdrehung, 
vrelche  bei  Zunahme  der  Temperatur  rasch  wächst» 
In  diesem  lalle  sah  ich  einmal  die  Ku^^el  in  Zeit 
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voll  einer  Viertels! undc  an  einem  4  Züli  langeu  Fa- 
den acht  Umdrchuu^o  loachen. 
e)  VersditecleM  Fiden  vom  dcMelbn  Coeon  ▼tnimi« 

cLen  zuweilen  unter  gleichen  Umständen  Drehungen 
in  enl^egeugeSAtZitem  äinne;  auch  zeigen  sich  die^ei* 
ben  Umstftnde»  wenn  solche  Fäden  angmeodet  ircr- 
den,  welche  durch  Zerspalinng  eines  Coconbdens  in  j 
seine  beiden  Theile  enlstauden,  von  dem  Ueberxuge  i 
iber  nickt  befreit  sind 
d)  Kocbt  nan  den  Coconbdeii  in  Seitenwaiier,  60  be-* 
freit  man  ihn  von  der  einhflllendeil  Sub^iauz,  und 
tbeilt  ihn  dadurch  Ton  selbst  in  seine  beiden  Hälf- 
ten«  Bei  eincHi  der  so  priparirtea  Fäden  konnte  ich 
durchaus  keine  Veränderungen  im  Stande  der  fmhän- 
f/mden  Kugel  beobachten,  es  mochte  Sdiweielsättre 
oder  Wasser  in  dem  Geiiise  ac^;  bei  einem  «idern 
aber  zei^leu  sie  hitli.    Hier  war  Schwefelsäure  im  in- 
neren Gefäfse,  und  das  aulsen  betindliche  Wasser 
Mola  der  Lufttemperatur  ansgeaetzt    Noch  nach  ei-  J 
nem  Monate  dauerte  die  Bewegung  fort,  welche  tag-  \ 
lieh  in  demselben  Sinne  eini^  Grade  ausmachte.  Viel-  i 
isicbt  war  dieser  Faden  nicht  vollständig  von  den  ein-  } 
kflllenden  Substanzen  beireit.   Uebrtgens  bemerke  ich  ^ 
auch,  dafs  die  so  gereinigten  Fäden  auch  die  Eigen-  i 
jchaft  der  dastisefaen  Nadmirkung  meist  in  viel  ge-  ^ 
ringerem  Grade  besitcen  ab  der  rohe  Cocosiiaden.  ] 

^ 

Ii.  ^acbtrag  über  die  Luftstromuagen  in  gesciiioaseueo  « 

Gefäfsea*  | 

§.  la  ! 

Die  hinreichend  bekannten  Luftströmungen  in  geschlos- 
senen GeflUien  treten  mehriadh  dem  Gebrauche  der  Dreh- 
waage hindernd  entgegen,  so  dafs  ich  mich  viel  mit  ihnen 
beschäftigen  muiste.    Dieser  Umstand  mag  es  eiUs(  huldigen,  . 
wenn  ich  Ober  sie  einige  £rfahrungen  mittheile,  in  der  Hoff-  ' 

1 )  Man  weit  itt  »ic  vor  dem  Zerspalua  elnco  AugeoLlick  io  destiUurtciB  1 
Watser  eip.  \ 
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i   Duu^,  dafs  Tielleicht  einem  oder  dem  aaderii  Phjrsiker  luil 
Ümen  ^(MÜent  sey. 

Die  UraadM  Aw  Beir«giiBg  der  Luft  in  mnem  geschlos- 
senen Gefäfsc  ist  natürlich  nur  die  Verschiedenheil  der  Tem- 
'    peiatur  iu  den  ciuzeitteu  1  heilen  desselben.  Danach  ist  audi 
die  Natur  der  Bewegung  im  Weeeotlicben  doreh  die  Schwere 
bedbugt,  d.  Ii.  die  Luft  cirailirt  in  loüireeht  »tehendea  Ebe- 
nen.   Die  Ursachen  der  ungleichen  Temperatur  der  eittge- 
MblosMii^  Luft,  und  davon  abfaftogig»  die  Nalor  dar  }9* 
danmalignn  Bewegung  idwen  aber  ▼eiBcfaiedaner  Art  seyn, 
a)  Werden  die  Seil(;n\v;ui(lungcn  eines  cylinderartigen  Ge- 
fäfses,  denn  saidie  wollen  wir  uns  hier  denken,  mit 
flacbefn  Boden  und  Deckel»  in  ganz  aymaMtriMiher 
Weise  erwärmt,  z.  B.  durch  Veränderung  der  Luft- 
temperatur duCsen,  oder  erkalten  sie  sjmmetrisch,  so 
erfolgen  aoefa  ayaunetrigcbe  StrdnMingen,  d.  b»  aolcbe^ 
bei  wddien  der  wehr  bornontale  Weg  der  Luft  ▼on 
den  Seitenwaudüiigen  nach  der  Axe  des  Gefilf&es  uud 

mgd^ebrt  gerichtet  ial.  Bei  sokbeu  Bewegnagen  kann 
▼o«  einer  drebenden  Wirkung  auf  eineB  in  A»  Aze 

aufgehängten  einarmigen  oder  zweiarmigen  Hebel  keine 
Bede  sejn,  eben  ao  wenig  als  wenn  der  ganze  Bo- 
.  den  oder  seine  Mitte  allein  erwimt^  oder  eis  wenn 
der  ganze  Deckel  oder  seine  Mitle  allein  kälter  ge- 
'  macht  würde, 

h)  Heben  aber  die  Seltenwandungen  deuernd  eine  Ter- 
schiedene  Temperatur,  —  oder  erfolgt  die  Aende> 
rung  der  Wäroie  in  deu  Wänden  nicht  vollkommen 
symBetrisck»  — *  oder»  wenn  dieses  ancb,  befindet 
rieb  im  lonm  aufterbalb  der  Axe  des  GeACies  ein 
Kürper  von  einiger  Erbeblichkeit,  iso  erfolgen  Strö- 
^psw^en,  welebe  im  AUgemeioeB  den  Charakter  bar 
ben,  dafii  sie  auf  einen  in  der  Milte  hängenden,  nidit 
mit  ihrer  Richtung  übereinstimmenden  eiiiai  migcü  He- 
bel immer,  auf  einen  gleicharmigen  doppelten  mei- 
stentheils  drehend  wirken»  .  Ganz  allgemein  ausge- 
drückt^ wird  die  lothrechte  Ebene  der  stärksten  Strö- 

• 
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iiuii)^  durch  den  >%äru)steii  und  kältesten  Punkt  des 
GefäCses  gerichtet  sejn,  wie  aber  im  fimeltteii  die 
Bewegung  überall  ridi  geiltet  and  wie  Tiel  von  der 

'  eingeschlossenen  Luft  in  sie  hineingezogen  wird,  hängt 
TOQ  der  Fomi  des  Gefäfses  und  der  Lage  d^  um- 
gleidi  erwftrmten  Stellen  ab. 

Ein  Fall,  wo  die  Scitenwaudungen  bestSndig  ungleiche 
Temperatur  besiiseu,  ist  der,  wenn  es  yon  Glas  imd  unter 
YerhiUniseen  aalgestelit  ist,  wo  die  WkimestraUung  niebt 
durchaus  genau  nach  allen  Seiten  dieselbe  ist.  Dieses  ist 
nun  aber  weder  iin  Freien  noA  im  Zimm^  jemalf^  der  FalL 
Namentlich  in  letzteran  werden  regelmiCrig  nach  den  Fea* 
Stern  und  nach  dem  Innern  der  Stube  bin,  meist  also  nadh 
gerade  entgegengesetzten  Richtungen,  ungleiche  Strahlungs- 
▼erhftknlsae  berrschen.  In  diesm  Falte  sind  die  Voifjinge  sdir 
coin|ilicirter  Art.  Die  6r6fse  der  EinstrsUnng  von  "Wirme  auf 
der  >vcU  iiieren  uiid  der  Ausstrahlung  auf  der  kälteren  Seite 
werden  abhängig  seyn  von  dem  Yeriiältn^  der  Teraperntttr 
der  umgebende»  strahlenden  KOrper  zor  Gesanmttempera- 
tur  der  Glaswände,  oder  was  nieist  dasselbe  seyn  wird,  der 
das  Glas  umgebenden  Luft.  Mi>gen  diese  Verhältnisse  aber 
auch  seyn,  weiche  sie  wollen,  Immer  wird  die  der  wärme- 
1  eu  Gegend  zugewendete  Seite  des  Glases  wänner  seyn  als 
die  andere,  entweder  weil  sie  weniger  Wärme  ausstrahlt, 
oder  weil  sie  mehr  eingestrahlte  Wärme  absorbirt,  indem 
nach  der  thermanen  Natur  des  Glases  die  ▼on  ihr  duTch- 
gelassenen  Strahlen  ebenfalls  die  entgegengesetzte  Glaswand 
grdfstentheils  dorchdringen.  Dabei  werden  Ae  sdtUeh  lie* 
genden  Wände  mehr  indifferent  bleiben,  we^  der  mit 
der  Gröfse  der  Winkel  wachsenden  Reflexion  der  Wärme, 

Stellt  man  ein  solches  Glas  zwischen  den  geheiftlen  Ofen 
und  ein  Fenster,  Ton  beiden  in  gehöriger  Entfismang,  so 
kann  man  durch  vorsichtiges  Einbrinj^en  kleiner  Tabacks- 
wölken  die  Bewegung  der  Luft  sehr  gut  beobachten  Man 

sieht 

1)  Man  fuhrt  tliirch  die  durchbohrie  Glaswand  vorsichtig  ein  tiüancs  Gias- 
rotir,  in  weiche«  mao  recht  dicbieii  Tabaciuraiicli  feblaicii  Itai^  uaA  aehicbt 
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sidit  da  bei  eiomB  cjrlindriacheii  Gefftbe  wie  die  Bewegung 
der  Luft  in  aiifrechtsteheDden  Rechtecken  erfolgt,  nach  der 

Mitte  zu  mehr  iti  runden  Linien;  wie  alle  diese  liahiiea 
iBebr  oder  weniger  parallel  ndi>en  einander  liegen,  ao  dafs 
die  aeitiichen  Rechtecke  immer  schmaler  werden;  wie  die 
Luft  Iii  den  grörsleii  Pvcchtccken  am  sclmcUsteu  sich  be- 
wegt, je  nach  den  Wärmeverhälluisseu  in  eiuein  gewöhn- 
lichen Wassergiaae  nach  10  bis  20  und  mehr  Seconden  ei 
nen  Kreislauf  vollendend;  wie  endlich  in  der  Mitte  oder 
nahe  bei  ihr  eine  Stelle  ist,  welche  an  der  Bewegung  kaum 
wahrnehmbar  Theil'  nimmt.  Ueber  und  unter  dieser  Mitte 
haben  wir  also  Bewegungen,  welche  die  Windfahne  in  ent- 
gegengesetzte Richtungen  stellen  würden. 

Luftbeweguugen  in  dem  hier  allgemein  bezeichneten  Cha- 
rakter werden  auch  in  den  beiden  anderen  Fällen  eintre- 
ten. Hätte  man  durch  iigeiid  welche  Vorsicbtsmafsrcgeln 
die  Ungleichheit  der  £^nwirkung  von  strahlender  Wärme 
vermieden,  es  wSre  aber  das  Gei^fs  in  der  Art  constrnirt, 
dafs  seine  seitlichen  Wandungen  an  Temperaturänderungen 
der  äufseren  Luft  nicht  symmetrisch  Antheil  nehmen,  so 
würden  ähnliche  Strömungen  entstehen.  Ebenso,  wenn  im 
Innern  au&erhalb  der  Axe  ein  Körper  von  einiger  Erheb- 
lichkcit,  namentlich  aus  einer  Substanz  von  bedeutender 
specifischer  Wärme  bestehend,  sich  befände,  oder  wenn  ein 
guter  Wärmeleiter,  z.  B.  ein  Draht,  durch  eine  schlecht- 
leitende  Wandung  in  das  Innere  des  Gcfäfses  hineinragte. 
In  beiden  letzteren  Fällen  wird,  auch  bei  symmetrischer 
Erwärmung  oder  Erkaltung  der  Gefil&wände  zu  einem  Strome 
Veranlassung  gegeben,  welcher  bei  rasdien  Aenderungeu 
der  Temperatur  zu  einer  besonderen  Heftigkeit  anwachsen 
kann. 

§.  19. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  die  Luftölrömungen  auf 

in  dem  Bohre  leinen  nicht  ganz.  anscIiHefscnden  Stnckstock  langsam 
vorwärts.  Dadurch  tritt  eine  kleine  conccntrlrte  Wolke  in  das  Glas, 
disreii  Bewegung,  auch  wenn  sie  sich  &a  laa^eu  Fadca  au^uzogen  hat, 
nian  siemUdi  laoge  beobachieo  kann. 

PoggendorlPs  Anoal.  Bd.  LXXll  26 
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einen  doppelten  Hebel  von  gleicher  Beschaffenheit  der  Arme, 
wekher  über  oder  iiiUer  der  MtUe  des  Gefä£»eö  lu  dessen 
Am  anfgfibttiigl  itl,  ireiund  eiuvrirkeii^  Uimcn.  WoUtm 
wir  eine  Windfahne,  welehe  avf  beiden  Seiten  Axe, 
um  welche  sie  sich  dreht,  gau£  gleich  wäre,  einem  regel- 
mibigen  Winde  «nsieizen,  «o  würden  wir  vergeblich  anf 
ihre  Bewegungen  warten.  Dafa  in  unserem  Falle  denoodi 
eine  nciitende  Kraft  sich  zeigt,  ist  der  Beweis,  dafs  die 
horizonlal  drehende  Wirkung  der  Lfu£tbeweguug  von  der 
Mitte  ani  naeb  der  Seite,  wo  der  Strom  bingebt,  eine  mo^ 
dere  ist,  als  von  der  Seite,  wo  ci  iici kommt.  Scheu  bei 
den  Beobachtungen  mit  Tabacksdnmpf  bemerkt  man,  data 
der  Rauch  in  der  Regel  beim  Anfateigen  niher  an  der  Crlns- 
wand  ist  und  schneller  sich  bewegt,  als  beim  Herabsteigen, 
und  daCs  damit  verbunden  die  Steile  im  Glase ,  welche  an 
der  Bewegung  den  wenigsten  AntheiL  itemt,  aus  d«*  Milte 
^erttekt  und  niher  an  der  warmen  Seite  liegt«  Umf^ekebrt 
üüdet  sie  sich  zmvmleu  nälier  an  der  kalten  Seite,  und  es 
wbrd  die  Bedingung  für  die  eine  oder  die  andere  dieser  Er- 
MheinnDgen  wohl  darin  xu  suchen  seju,  auf  welcher  Sdto 
die  gröfste  DÜiorenz  zwischen  der  Temperatur  der  Glaswand 
md  der  der  eingescblo6£euen  Luft  sieb  baündet,  ob  alao 
die  Bewregung  mehr  von  der  Erwirmnng  oder  mehr  von 
'ier  J  rkaltung  an  einer  bestimmten  Stelle  iierrnhrt,  cbea- 
laiis  auch  davon,  wie  weit  der  Breite  nach  aul  den  cot» 
^cgengeeetHen  Selten  die  vngMchen  Temperaturen  eich  er- 
strecken. 

Will  mau  aber  genauer  für  die  einzelneu  Steliuugeu  der 
ttebelarme  die  rkbiende  Kraft  der  Lofitatrömnng  erfoncheo, 
m  nnife  man  sie  durch  die  Torsion  eines  Glasiadens,  an 

»velchem  ein  einarmiger  Hebel  ')  hängt ,  kennen  zu  lernen 
suchen. 

§.  991 

Haben  wir  einen  solchen  Hebel  in  seinem  Schwerpunkte 
au  eiucu  Glasfaden  befestigt,  weicher  \ou  der  jirehuugöaxe 

I)  Einen  leineo  Silbcrdralit  läfst  ,   »»m  «Ins  Gfs:engcwi(  lit  niti  kttnen 

Arme  zu  bildeoi  am  einen  £nde  iu  der  Lanipe  zu  einer  Kugel  Kiiäam* 
menlaufMi* 
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eines  Uber  einem  getheiltea  Kreise  spieiemleii  Zeigen  ge- 
(nijen  wird,  wfihrend  die  Stellung  des  Hebels  an  einem 

anderen  Kreise  abgelesen  werden  kann,  so  ist  uns  die  Lage, 
bei  weicher  er  ohne  Torsion  des  Fadens  liingl,  nodk  un^ 
bekannt y  weil  wir  die  Bewegung  der  Luft  im  Innern  des 

Gefafi^es  nicht  sehen,  also  nie  wissen  können,  ob  seine 
Biciiluiig  mit  der  des  6Uou)cs  übcrenisliimut^  oder  ob  er 
Ton  demselben  gedreht  sey.  Um  die  Lage,  in  welcher  er 
ohne  Luftstrom  hihi^cn  wGrde,  kennen  zu  lernen,  müssen 
wir  den  Zeiger  nach  und  nach  auf  gleiche  Winkel  Ton  der 
180" 

GrOCse  — —  so  lange  fortrücken,  bis  er  einen  ganzen  Umlauf 

gemacht  liat,  und  zu  gleicher  Zeit  die  Stände  des  Hebels  no- 
tiren.  Haben  sich  während  dieser  Zeit  die  WäfineverhJlit- 
niBse  nicht  getodert,  so  werden  die  mit  Punkten  auf  einer 
Ki  eislinie  aufi:;(  li\igcii€ii  Stellungen  des  Hebels  ge^^en  einen 
gewissen  Durchmesser  paarweise  symmetrisch  liegeu«  Jiie- 
ser  Durchmesser  giebt  die  Richtung  des  Haiqitstrones  ao« 
Die  Symmetrie  in  den  Ständen  des  Hebels  zu  beiden  Sei- 
ten der  Windrichtung  ist  fast  immer  sehr  vollständig.  Mau 
ist  dadurch  zu  dem  Sdilusse  berechtigt,  daft  da»  aitUkme* 
i%9f^  Miitei  aller  DiffereMen  swisekm  den  Wämdem  em 
Hebel  und  Zeiger  der  Wmkel  sey,  um  welchen  der  Stand 
des  Hebels  w^n  dem  des  Zeigers  abweicht  ^  wem  kein  Lirfi^ 
shvm  4m  Inneren  des  Gefäfses  siaUfind^L  Indem  warn  am 
den  Zeiger  auf  seinem  Träger  um  diesen  Winkel  dreht  und 
dann  wieder  befestigt,  hat  man  die  Gcwifsheit  erlangt,  dafs 
Hebel  und  Zeiger  in  ihren  Richfangen  genau  ttbereiiistim- 
uien  müssen,  wenn  keine  Kraft  drehend  auf  den  ersteren 
wirkt. 

Diese  Methode,  die  Richtmug  des  Hebels  kennen  m  1er* 
nen,  welche  ihm  ohne  Torsion  des  Fadens  zukommt,  Ist 

durchaus  brauchbar,  wenn  man  die  Winkel,  um  welche 
inau  den  Zeiger  dreht,  nicht  allzugrab  nimmt,  und  die  Wär- 
meverbftltnisse,  wafür  man  schon  sorgen  kann,  nicht  zu  sehr 

schwanken,  iietia^eii  die  Winkel  etwa  20'^  und  macht  mau 
mehrere  solcher  Drehungsreiheny  so  weichen  die  IMitiel  der 

a6« 
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Differemen,  wMke  ans  |e<ler  Reihe  gewonnen  sind,  in  der 

Regel  nicht  uui  0 ',1  vou  ciuander  ab.  Derselben  Methode 
bedient  man  ach  natürlich  bei  dem  xweiamugen  Hebd,  weU 
dier  fan  ELektroneler  gebraacht  wird,  nnd  zwar,  sobald  er 

nur  vollkonimeu  hoi  izoatal  hängt,  mit  noch  gidtserer  Ge- 
nauigkeit des  üe&uitat«. 

§.  21. 

Jetzt  köuuen  wir  die  im  Anfange  des  §.  20  aufgestellte 
Frage  beantworten.  Vergleicht  mau  die  Torsioueu  des  Fa- 
dens^ welche  dorch  die  £inwirkung  des  liuftslroms  auf  den 
einarmigen  Hebel  hervorgebracht  sind,  so  sieht  man,  dafs 
diese  Wirkungen  meist  bedeutender  werden,  wenn  der  He- 
bel mit  der  Rieht nng  des  Windes,  wohin  er  weht,  einen 
spitxen  Winkel  bildet,  als  wenn  er  denselben  spitzen  Win- 
kel mit  der  Richtung  macht,  woher  der  Wind  kommt;  sehr 
selten  zeigt  es  sieh  umgekehrt.  Ist  also  der  Hebel  zwei- 
amig  nnd  steht  er  nicht  rechtwinklig  zur  allgemeinen  Str5- 
iiiuiigsrichtun<^,  so  wird  auf  den  einen  Ann  ein  stärkerer 
Druck  ausgeübt,  als  auf  den  anderen,  und  somit  tritt  die 
Erseheittiing  ein,  dais  ein  zweiarmiger  Hebel  immer  das  Be- 
streben zeigt,  sich  in  die  Windrichtung  zu  stellen.  Weickt 
er  von  ihr  um  90"  ab,  so  ist  er  gcwissermafseu  Überschlag- 
tig,  so  gut  wie  der  einarmige,  wenn  er  nach  der  Richtoiig 
zeigt,  woher  der  Wind  kommt,  d.  h.  es  wird  bei  sehr 
schwachem  Faden  und  starkem  Luftsti  ome  schwer,  die  Tor« 
sinn  so  zu  reguRren,  dafs  diese  Stände  gerade  din  treten« 

§.  22. 

Aus  dem  Vorigen  werden  bidi  die  Mittel  ergeben  habeu, 
ein  Gefäfs  so  eiazujrichten,  dais  man  von  den  Luftstrdmim* 
gen  möglichst  wenig  zu  leiden  habe« 

a)  Man  brini^c  den  Waagebalken  möglichst  ia  der  Mitte 

der  Hohe  des  Gefäfs  es  an. 
h)  Man  vermeide  sorgfidtig  einen  unsymmetrischen  Raa 
desselben  und  hüte  sich  vor  dem  Anbringen  von  Kür- 
pern  im  Inneren  aufserhaib  der  Ai.e,  weiche  zu  Strö- 
mungen Veranlaesung  geben  können.  Man  venMide 
dko  z.  R.  einen  Draht  von  einiger  Didie  durdi  die 
Seitenwand  oder  seitlich  durch  den  Deckel  einzuführen. 
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<?)  Man  bediene  sich  nicht  gläserner  Gefäfse,  wenn  man 
Dicht  besondere  Mafsregeln  gegen  die  Wänuestrah^ 
,  luD^  Tornehfoen  will.   Solcher  YorkelnniDgeu  kenne 
ich  ntir  eine  einzige  genügende.    Es  ist  die,  den  gan- 
zen Apparat  mit  einer  mehrere  Zoll  dicken  Wasser- 
sohicht  ZV  umgeben,  ckiui  aber  noch,  wenn  mui  ei 
mit  directem  oder  auch  nur  stark  ri^ectirtem  Sonnen« 
lichte  zu  thuu  hat,  eine  Metallkapsei  über  den  gan- 
zen Apparat  zu  atlilpen»  welche  zwei  Oeffnungen  zom 
Beobachten  hat   Fehlt  dieaer  Metallhnt,  so  wirkt  das 
Sonnenlicht  mit  enormer  Heftigkeil,  da  die  Paar  Zoll 
Waseer  nicht  Temul^end  aind,  die  Strahlen  dieser 
hoben  Wärmequelle  zu  absorbireo.    Es  ist  interes- 
sant zu  sehen,  wie,  trotz  der  Wasserhüile,  der  Waa- 
gebaiken  vom  Sonnenlichte  gerichtet  wird,  wie  ala^ 
denn  eine  andere  Wirkung  ist  nicht  Torauazuaetzen, 
die  innere  Seite  des  (jlases,  welches  aufsen  vom  Was- 
ser untöpuU  wird,  dennoch  so  stark  sich  erwärmt.  — 
Ein  ao  von  Wasser  umgebenes  Elektrometer  habe 
idk  mit  grofsem  Nutzen  gebraucht,  und  dabei  von  den 
Luftströmungen  so  wenig  zu  leiden  gehabt,  daiä  sie 
gr^tentheils  ganz  unbeachtet  bleiben  konnten.  — 
Will  man  das  Elnsdhliefsen  in  Wasser  vermeiden,  so 
schützt  eine  bewegliche  Metallkapsel  mit  Oeffnungen 
oder  Röhrchen  zum  Beobachten  schon  ziemlich. 

d)  Ganz  brauchbar  und  zweckmäfisig  rfioksichtUch  gerin- 
ger LuftfcUömungen  habe  ich  Gefäfse  gefunden,  bei 
denen  der  Körper  aus  dickem  Metall  bestand,  ein  Dek« 
kel  von  Spiegelglas  aber  in  der  Mitte  das  den  Faden  ein- 
schliefsende Glasrohr  trug.  Ist  der  Bau  eines  solchen 
Geiafses  und  die  Art,  wie  im  Inneren  die  Gegenstände 
angebracht  siiuly  möglidhst  symmetrisch,  und  schützt  man 
noch  dazu  durch  einen  breiten  Blediring  das  G^me,  so 
kann  mau  die  Luftsii  ömungeu  m  den  iiuthigen  Schran- 
ken erhaben.  Auch  hier  mub  man  sich  durch  Sohime 
oder  Ronleaux  des  directen  oder  stark  reflectirten  Son- 
nenlichts erwehren.  * 
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II.    lieber  Ströme  con  Flaschcnsäulen  {CascaJen- 
siröme);  pon  EL  FV.  Dope* 


£iiie  grofie  AuEahl  elektriMber  Wirkongeo  häogl  niciit  al- 
lein davon  ab,  wie  viel  positiv«  und  negaÜTe  Elekfridtit 

überhaupt  sich  abgleicht,  soudern  auch  davon,  iu  welcher 
2ioit  diase  Abgleichang  erfolg^.  Dadurch  iai  uumitteibar 
ein  dopp^es  VeretArkangaprincip  fiir  diese  Wirkongen  ge- 
geben, Ti'imlich  Vennchning  der  Elekfricifätsiueiige  bei  uleich- 
bleibeuder  Eulladnn^sdaucr,  oder  Vermiuderang  der  l.nt- 
ladnngadaner  bei  gleiehbleibender  Elektricitatmenge.  Wie 
fnichlbar  dieses  letztere  Princip  in  Beziehung  auf  Induclions- 
elektriciiät  sej^  habe  ich  in  früheren  Abhaudliuigeu  (Un- 
terandiangen  fan  Gebiete  der  IndactiomeiektndtSt  Berlin 
184*2,  b.  Reimer)  nachgewiesen.  Die  folgenden  Unter- 
auchuugeii  zeigen,  dafs  es  auch  in  dein  Gebiete  der  I\ei- 
bongaelektridtät  eine  beachtenewerthe  Anwendoog  findet. 

Vier  Batterien ,  jede  von  lOtN)  QuadratzoH  innerer  Be- 
legung und  bestehend  aus  fünf  Flaschen,  wurden  auf  vier 
bolirachemel  aufgestellt.  Die  gut  mit  Scbelllaek  OberfimiÜB- 
ten  Glasflifse  derselben  waren  25  Zoll  hoch  bei  1  Zoll 
Durchmesser,  au  den  mit  Slauniol  bekleideten  kreisförmigcu 
Platten  derselben  doppelt  durchbohrte  Drahtklemmen  be- 
festigt Die  Innenfiäeben  dieser  vier  Batterien  B^B^ 
mögen  mit  t,t\  i^»^  bezeichnet  werden,  die  Aufsenflächen 
mit  a.j  a«.  Die  Innenfläche  i,  der  ersten  Batterie 
B^  war  mit  dem  Condoetor  einer  kriftigen  Elektrisirma- 
schine  verbunden,  die  AufsenflScb«  der  leMen  B^  mit  der 
inneren  Belegung  einer  Laue'schen  Maaisllasche,  deren 
überspringende  Funken  die  ElektridtStsmenge  bestimmten. 
Die  Battmen  selbst  waren  untcnr  eioandev  stufenweise  (pwr 
cascade)  zu.  einem  ganzen  Sjstem,  einer  Fla&cheusäule  ') 
vermnigly  d.  h.  die  Aufscnflttcbe  jeder  mit  der  inneren  der 

r^  Wenn    man    <lic  CojubtnritloDen   galvariisrluT  Elenicrilc  nnIrr  i-inander 
und  elckliiic^ter  Flaschen  unlcr  einaudvr  coiisequeni  bczciciinen  woillc> 

0 
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folgetideo,  ako  a,  mit  t^,  a«  mit  i^^      mit  i^,  die  Var- 

biiidiingsdialitc  von  l\u|)fci  ,  auch  an  den  IiiiiciiÜächcii  mit 
guer  durchbohrten  Drahtkiemmen  befestigt  Geschah  nun 
liiffiiMHnlii  deä  Aaibdm  die  KatlMhifig  zfriachen  dar  ftu- 
fseren  Belegiiug  der  vierten  JBalterie  und  der  inneren 
i^  der  ersten^  so  entstaodexi  gleichzeitig  in  den  getrennten 
Oiiiitesi  Tier  EnftladuiigBititee,  ninlich  eiuar  im  Schliß 
üuugAföfm  i,a,  durch  dnen  Ffmken  Temlttelty  und  drei 
ohne  Funkenbildung  in  den  Yerbindungsdrahleu  a^  i.^, 
0,  «3 ,  «4«  Bei  dem  diurauf  (olgeuden  Vernich  irorde^ 
nachdem  aus  dieselbe  Funkenzahl  an  der  Maabflasche 
erhalten  \vut(len,  die  Verbindung  der  dritten  und  vierten 
Ballerie  zwischen  und  auügebobeuy  und  nun  durch 
den  Schlief songabogeD  mit  I,  Terbuiiden»  in  welchem  Fall 
drei  Entladungsströme  i,a,,  ti^i,,  a^i^  entstanden.  In 
gleicher  Weise  erfolgte  darauf  die  luitladung  zwischen  i^ 
und       zuletzt  zwischen  i|  und  a«» 

Nach  Biot's  Versuchen  (Traiii,  II,  ch.  10,  p.  407)  ist, 
wenn  E  die  Elektricitälsmenge  auf  ist  und  mE  die  auf 
y  WO  m  den  Ton  der  Entfemunj  beider  Bdegnpgen  Ton 
einander  und  der  Isolationsftbigkeit  der  Kwischenachicht  ab- 
hängigen Bindungscoefficicnten  bezeichnet,  dann  m*^  £  die 
auf  a^f  m-^  E  die  auf  a,,  E  die  auf  a«.  Bei  den  an- 
gegebenen Vevsudhen  worde  ahw  nach  einander  die  Elek- 
tricilalsmenf;c  E  abgeglichen  mit  ticii  Elektricitätsmengen 
mEy  m'E,  m  'E,  m*  E. 

Bei  allen  elektrischen  Varslftrknnguipparaten  befinden 

&o  wurde  es  passend  scjn  (tir  die  VcilMiidoBg  gldehartiger  FlSehen  den 
Naroen  Batterlt^  für  die  allomircndc  Verbindung  d«n  Namen  Säule  in 
beiden  Gebieten  zu  bch.ilun.  10  gnlvaniscbc  Elemente  gleicliauig  ver- 
bunden, d.  \\.  Zink  TTiU  Zink,  Kupfer  luii  Kupfer  wurde  eine  Baüeric 
von  10  Kotten  oder  Elcmeotta  genannt  werden,  dieselben  Eleroente  al- 
lermNn4  vtdntDdeB,  Zink  mit  Kupfer  n.  t.  t  eine  &üule  von  10  £le- 
meaten  sejn.  Eine  iun^jUcdrige  Si^ule  einer  B«ll«(ie  ui  10  Elcro«til«a 
wurd«  die  Combination  von  50  sogleich  genau  bezeichnen,  wie  sie  ei^ 
Ibigi  ist.  In  demselben  Sinn  wird  eioe  ▼iergliedrige  Säule  von  Batterien 
tu  ffinf  Flasdien  beißen»  dafs  vkr  Balteriai,  jede  'voa  ftnf  Haschen, 
par  etutädä  mit  elDamlcr  vtrfaueden  «U. 

■ 

* 
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rieh  zwei  EiektridttttsnengeD,  deren  YerhttiftiiiCs  1 :  m,  eine 

mit^etheilte  E  und  eine  darch  Yerfbeilung  erregte  mE  aaf 
zwei  gleichen  FlUcheu  S.  Alle  bisherigen  Untersuchuugeu 
Ober  Sohlagweite,  ErwinmiDg,  MagnetisiniiigserscbeiiiiiBgeny 
Ittdoetioti  and  physiologtsebe  Wirkungen  haben  sich,  ab- 
gesehen von  der  Veränderung  des  Schliefsimgsbogens,  dar- 
auf beschränkt,  bei  gleichbleibender  Oberüäche  die  Elek- 
tricitfitsnenge  m  Ta*8ndem,  oder  dieselbe  Elektridtttts- 
menge  auf  verschiedene  Oberflächen  zu  bringen.  Hier  wird 
1  :  t»  verändert y  während  E  und  ^  dasselbe  bleibt. 

1)  Brwftrmnag. 

Mehrere  gut  unter  einander  übereinstimmende  Versuchs- 
reihen ergaben  an  einem  in  den  Schliefsongsbogen  einge- 
sthaiteten  elektrischen  LuftthermomeCer,  wenn  t  die  bei 
der  Entladung  der  ersten  Batterie  erregte  Wärme  bezeich- 
net, folgende  einfache  Beziehung: 


tVcrfiällnlfs  der  J^'r«  » 

Tif  Iti't  fl .  r  1,'irhfn. ; 


t,  fl, 

] 

• 
• 

m 

i 

»1  fla 

1 

• 
■ 

2t 

»1  «3 

1 

• 
• 

m' 

31 

»l«4 

1 

• 
9 

4i 

Verbindet  man  nadi  der  Ladung  der  stufenweise  ver- 
bundenen Batterien  sämmtUche  Innere  Belegungen  unter 

einander,  ebenso  sämmtliche  nufsere,  verwandelt  man  also 
die  Fiabchensäule  aus  4  Elementen  iu  eine  Batterie  von  vier- 
facher Oberfläche,  so  wird  auf  der  inneren  Belegung  1 1  H-t, 
"+- 1  ^  -h  die  Elektricitätsmengc  L'(  1  -I-  m  -f-  m  '  +  ), 
auf  der  vereinigten  äulseren  o,  4-03+04  hingegen 

mE(l+m+m^ -hn^^ )  sich  finden,  das  Verhältnifs  beider 
alsO'  dasselbe  sejn,  als  auf  der  ersten  Batterie,  nämlich 
1  :  m.  Da  nun  m  ein  Bruch  ist,  der  sich  wenig  von  der 
Einheit  unterscheidet,  indem  der  UeberschuÜB  der  freien 
Elektricität  über  die  gebundene  stets  ein  geringer  Theil 
der  Gesammtelektricilät  ist,  so  wird  jetzt  nahe  die  vierfa- 
che Elektricitätsmengc  auf  der  vierfachen  Oberfläche  sich 
befinden.   Da  aber  f&r  diese  Anordnung  nach  den  Versu- 
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chen  von  RieCs  sich  die  Erwärmung  wie  das  Quadrat  der 
EtektricitiltsmeDge  diviilirt  dordi  die  Oberflftdie  TeiMU,  so 
wird  sie  it  seyn,  also  dieselbe  als  bei  der  Eutladuug  par 
eascacle  zwischeu  iia^.   Daraus  folgt: 

Yerbiodet  man  die  eKsie  innere  mit  der  ietoten  inOse- 
reo  Belegung  einer  Reihe  stiißnweise  «it  einander  Terbnn- 
deuer  Batterien,  so  wird  bei  dreser  Entladuug  im  Scblie- 
fsongsbogen  dieselbe  Wärme  entwickelt,  als  wenn,  nach* 
dem  aUe  inneren  nnd  alle  Sn&eren  Belegungen  mit  dnan* 
der  verbunden  worden  sind,  die  Entladung  erfolirt. 

Es  ist  gerade  ein  Jabrboodert  yerllosseu,  seinem  1  rauk- 
lin  die  Ladung  par  cascade  als  ein  Mittel  ▼orschlug,  eine 
grofsc  Anzahl  Flaschen  mit  einer  geriiii:en  Anzahl  Umdre- 
hungen zu  laden.  >  Man  habe  zuerst  die  stufenweise  ver- 
bondenen  zu  laden,  dann  sie  gleichartig,  d.  h.  alle  lone»» 
flSchen  unter  einander,  und  ebenso  die  AufsenflScben  zu  ver- 
binden. Dieser  Vorschlag  findet  sich  unverändert  bis  iu 
die  neuesten  Lehrbüclier  wiederholt,  nur  mit  dem  von  Biot 
gegebenen  Zusatz,  man  mfisse,  uro  empfindliche  Entladun- 
gen und  Verluste  der  Elektricitat  zu  vermeiden,  die  Ver- 
biudungsdrähte  nicht  auf  die  Batterien  legen,  sondern  wer- 
fen. Dieser  Vorschlag  zeigt,  dafs  man  eich  das,  was  eine 
Entladung  einer  Flaschensäule  von  der  einer  gewöhnli- 
chen Batterie  unterscheidet,  weder  experim^tal  noch  theo- 
retisch klar  gemacht  hat 

Schaltet  man  das  Thermometer  in  den  Verbindungsdraht 
a^i^  ein,  so  steigt  die  Wärme,  wenn  die  Entladung  nach 
einander  durch  die  Schliefsungsbogen  iiH,,  tia^,  i^a^  er- 
folgt. Sie  ist  in  allen  VerbindungsdrShten  a.i^,  a^taf 
fljt^  dieselbe,  wenn  alle  vier  Batterien  durch  Verbindung 
von  7  ,  mit  cutladen  werden,  und  nahe  gleich  der  im 
Schiiefsungsbogen  selbst  erhaltenen*  Bei  gleichen  Verbin- 
dungsdrähten erfolgen  also  im  Scliliefsuugsbogen  dieselben 
Wärmeerscheinungeu  als  iu  den  eiuzeluen  Verbindungsdräh- 
ten,  d«  h.  die  in  jedem  Drahte  erregte  Wärme  nimmt  stets 
im  Verhiltnifs  der  Anzahl  der  mit  einander  verbundenen 
Batterien  zu. 

Da  bei  der  Entladung  einer  auf  einer  gegebenen  Ober- 
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flicbo  JMfiftdUclieii  EUktrihitifiwwifB  dtwch  Ynriingrniin 

schaUen  schlechter  Leiter  der  physiologische  und  Üierinische 
Effect  veruuudert  wird»  und  diese  VermiiKikniBg  durch  eine 
Hl  iMBtiflmtM  FiUflD  DMknmlNure  VeriinsmiQg  der  Eot- 
iadungsdauer  sich  erklären  läfst,  so  wird  es  gerechtfertigt 
mcheioeo,  eioM  geatei^rteu  Effect  einer  Verkürzung  der 
FilitladnagMfaaer  zmmAirtihem.  Bei  d«  ZiwiMh«Mirafcte 
a,  f  ^  ist  fitets  dieselbe  Elektricitätsinenge  auf  derselben  Ober- 
fläche, die  £utladujig  mag  durch  den  ScbUef^ungsbogcn  i^ 
oder  »iif,  erfolsea,  dtonodi  iai  der  tbermieche  Efifed  im 
enten  Felle  viel  bedeutender  eis  im  leftten.  Die  Verftnde« 
ruog  der  Eatladuugsdauer  kauu  also  nur  allein  der  Grund 
der  Erecheimuig  eejm»  land  es  iregt  äA,  wMkirch  eie  eelbet 
bedingt  wird. 

Es  ist  bekannt,  dafs  wenu  uiaa  von  der  inneren  Bele- 
gung einer  i$Q\irt  aufgesteUiw  Batterie  den  Uebembttl» 
Mer  poailiver  Elektrkitilt  durch  ebleiteiide  BefUhrung  en^ 

fernt,  ein  ciüsprecheiider  Antheil  negativer  auf  der  äufse- 
reo  Belegung  frei  wird,  der,  wenn  er  wieder  enifernt  wird, 

iawmdig  eiaen  neuen  poriliven  Uebersehuti  bervurlrdea  liiet» 

wodurch  endlich  auf  diese  Weise  durch  eine  grofse  Anzahl 
alternirender  Funken  die  Batterie  entladen  wird.  Wenn  nun, 
wie  Volte  wniuMwty  bei  der  nonenteuen  Enlledung  durch 
gleichzeitige  Berfihrung  beider  Flttchen  dasselbe  stattfindet, 
nur  in  ununltelbar  an  einander  sieb  anschliefseudeu  Zeiimter- 
Tutten»  io  sieht  neu  ein»  deis  die  fiueiaie  der  einaebien  Entia- 
düngen  einen  desto  kOneren  Zeitreum  eusfilUen  wird,  jcneiur 
Elektricität  in  jeder  einzc  Iik  ti  Entladung  verschwindet.  Diefs 
hängt  ab  von  dem  Ueh^rftchufs  (1-^) iE  der  freieu  Elditricität 
ttber  die  gebundene  ?  je  gröieer  also  der  Unfersdiied  der 
Elektricitätsinenge  auf  beiden  Oberflächen  ist,  desto  kür- 
zer wird  die  Entiadungßdaocr  werden«  Die  mit  Zunahoie 
der  IhtSmm  l^m  gesteigerte  Wirme  würde  auf  diese 
Weise  in  der  dadurch  TerSnderten  Entladungsdauer  ihre 
Erklärung  finden. 

Bei  dieser  Annahme  sind  die  j^^wischenströme  ohne  Ei»- 
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fluüs  auf  die  Erscheinung,  sie  veMidm  -mur  in  dmeUxa 
Wdie,  als  diefe  im  ScUiebnngsbogen  «rfolgt/ikre  Entl»« 
duijgödaucr,  weil  die  auf  der  Fläche  i,  und  stdftfin* 
dende  Veränderung  noihweudig  gleichzeitig  auf  die  Elisk» 
tricttit  der  Flächen  a.  ond  reagurt,  diese  aof  I«  nnd 
u.  &  f.  Das  ganze  System  verbundener  Ströme  befolgt  also 
einen  ähnlichen  Verlauf  der  ^-rtfrh^inungftn  als  der  £utla^ 
dwgiaol  des  SeUieÜBoagibttgMw. 

Et  ist  aber  auch  möglich,  daCs  in  der  VerUndimg  meh- 
rerer Ströme  zu  einem  sich  gleichzeitig  entladenden  Systeme 
der  Grund  der  BaMbleunigpmg  liegt.  Inden  nämlich  fedee 
tnm^mie  Hh*£  ein  gleichteittg  freiwm*dMide8-  S  vm- 
findet,  mit  dem  es  sich  neutralisiren  kann»  so  kann  dadurch 
die  Ulm  AbgLei<iien  uathweiMUga  Zeit  in  dem  VerbäUniiii 
dar  Ansahl  der  mit  einander  T^imdeiiflD  StrAme  yenriii* 

dcrt  wer  den. 

Die  erste  Annahme  setzt  vonuiSy  dafs  dieselben  Ersehe»*' 
muigtti  Jbet  Ton  einander  getrenateD  BattericD  äeii  seigea 
wflrden,  wdche  bei  gleicher  Oberfläche  und  gleicher  Eiek* 
tricitätsmenge  auf  der  inneren  Belegung  sich  durch  ihre 
GiaedidLe  eder  daa  Isoletionavetmfigfln  üirer2«wisGiienMhi«ht 
IQ  der  Weiee  von  einander  miterschieden,  dafs  auf  ihren 
respectiven  äuTbereü  Oberflächen  sich  die  Elektricitätsmen- 
gen  mEf  m^f,  m^E^  m*E  beladen.  Kne  aolche  directe 
Vergleicbnog  konnte  nid^t  angerteUt  werden,  da  die  dasn 
erforderlichen  Apparate  nicht  zu  Gebote  standen  '). 

i^'ür  die  zweite  Annahme  kann  angeführt  werden,  dafs 
üir  die  Reauitate  der  Venndm  mnigatena  in  der  Weiao 
nicht  widersprechen,  dafs  jede  in  einem  der  Zwischendrähte 
Torgeuouimene  Veränderung  bei  gleichbleibendem  Schti» 
leungibogen  alle  StHtae,  die  su  einem  Sjatem  verbiiiiden 
sind,  gleichmäfsig  affidrt. 

Schaltet  mau  nämlich  citien  ISeusüberdraht  iu  den  SchU^ 
CHHigsbogin  ein,  so  wird  die  Enrirmmig  desaelbeo  mit  mn 
nebmendiff  Länge  dea  NeusäberdraliU  immer  mdir  vermiii- 

1)  Attl&Hcad  is\  es,  «lad  man  noch  nie  zu  errnittelo  gesucht  hat,  welcha 
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d^t  Basselbe  erfolgt  bei  Fiinwhakniig  dis  Keu&Uberdrahis 
im  irineB  Verhipdttiigwhfiaht 

Ein  nasser  Faden  von  hinreicboiKler  LSnge  bebt  in  bei- 
d«o  Fällen  alle  Wirkung  auf  das  elektrische  iUiftthermo- 
neter  auf. 

I>er  EntladiiDf^aiike  ▼erliert  dtM  teiM  wdbe  Fatlie 

und  wird  orange.  Er  iönl  schwach  und  zündet  Pulver. 
Bei  starken  Ladungeo  und  einer  groOseii  AncaU  lak  eiDao- 
der  Terbitndeiier  Batterien  lltot  sich  der  Fanke«  wenn  der 
Faden  nicht  sehr  hm^  ist,  in  einzelne  weifse  Funken  au^ 
und  zündet  Pulver  nicht,  sondern  verstreut  es. 

Bd  allen  am  ThenBometer  erhaltenen  ResabatcBy  das- 
selbe  mochte  sich  im  Schliefsungsbogen  selbst  oder  in  ei- 
nem Yerbindungsdraht  befinden,  zeigte  sidi  die  entwickelte 
warme  dem  Quadrate  der  ElekfricatAtBiienge  proportional 
wie  diefs  für  die  Entladung  gewöhnlicher  Batterien  bekannt 
ist.  Um  genaue  Resultate  zu  erhalten,  mufs  man  daher 
Bkht  mit  einseinen  FlaaeiMn,  eondem  wä  fritfseren  Batte- 
rien die  Veimclie  anstellen,  damit,  wenn  man  nieht  genan 
die  Erregung  bei  dem  letzten  überschiageuden  Funken  scliiiefst, 
der  dadnreh  entstehende  Fehler  keinen  erheblichen  EanfluCs 
anf  das  Resultat  habe.  Anch  müssen  die  Ständer  so  ▼oU- 
kommen  wie  möglich  isoliren,  weil  bei  einer  ungleichen, 
nicht  voilkommeneu  Isolation  derselben  die  Entlad ungsüa« 
sehe  an  der  letzten  tafseren  Belegung  nicht  dn  Maafe  ÜBr 
die  Ladungen  der  einzelnen  BaLterien  abi^iobt.  Der  Ein- 
Auls, welchen  die  Ungleichheit  der  Flaschen  auf  die  Resul- 
tate anstlbty  kann  dadorch  beseitigt  werden,  daCs  man  die 
curaehien  Batterien  in  Beziehung  auf  ihre  Aufeinanderfolge 
unter  einander  vertauscht. 

Die  am  Thermometer  gewonnenen  Resnltate  erhielten 
dne  entsdiiedene  BestMtigung  durdi  eine  ansfidirliehe  Ver- 
suchsreihe über  Drahtschmelzen.  Die  geschmolzene  Draht- 
lange  ist  im  Schlief songsbogen  i^m^m  gröfiiesten,  nnd  nnmnt 
continnirlidi  mit  Vermind«mng  der  Amahl  der  ▼erbmide* 
nen  Bakterien  bis  zum  Schliefsungsboo:en  i,a,  ab.  Da  nun 
dieselbe  Steigerung  iu  den  i^wischendräh^  stattfindet^  wenn 
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die  Zahl  der  combioirtaD  BtltetMn  «Umiilig  Talnifart  winit 
so  kinnen  bei  Tier  Balterieii  vier  DnhtUbigm  gleidweitig 

gescbniolzen  werden,  welche,  jede  emzelu,  gröü&cr  siad  al$ 
die  bei  eiuer  Batieiie  srhmriiJMire. 

Die  Zimahme  des  MagueliriningsvcrmögcDS  wurde  auf 
folgende  Art  erlMhen*  Die  m  nagneftiiirefide  Nadel  morde 

zueist  in  ihrer  Spirale  in  den  Sclilicfsungsbogen      a,  ein- 
geschaltet.   Darauf  wurde  sie,  nachdem  sie  eioe  bestimmte 
Polacisalion  erballeii  haUe^  in  mogekehrter  Lege  in  die  Spi- 
rale gelegt  und  diese  in  den  Scfaliefeungsbogen  t^a^  atrf» 
genommen.  6ie  zeigte  sich  nun  umgekehrt  magnetisirt.  Eiae 
neue  Umkehning  erfoigle»  frefie  sie  nim  in  ibrer  oraprang* 
liehen  Lage  im  Bogen  «^^3  sich  befand,  eine  vierte  end* 
lieb,  wenn  sie  von  Neuem  in  umgekehrter  Lage  in  die  Spi- 
rale gebracht  war,  welche  zuletzt  in  den  Bogen  auf- 
genommen war.  Dieb  zeigt  umnittelbar,  dafo  die  nUchitfel* 
|;^oiKle  Magnetisirung  jedesmal  die  stärkere  war.  Dieselben 
Uuikelij  ungen  werden  für  die  stets  im  Yerbinduugsdraht 
befindliche  Nadel  erhalten«  wenn 
ander  durch  die  Schiiefsungsbogen  i^a^^  ii     >     ^3  > 
erfolgte. 

Bekanntlich  hat  SaTary  gefunden,  dalBi,  wenn  man  eioe 
elcikfriscke  Batterie  dorcii  einen  geradlinig  ausgespaniiten 

Draht  entladet,  Slahluadeln,  welche  senkrecht  auf  seine 
Richtung  in  verschiedenen  Entfernungen  von  ihm  sich  be« 
finden,  nicht  in  glefdiem  Sinne  magnetisirt  werden,  son- 
dcrn  mehrfache  Wechsel  ihrer  Polarifät  zeJfl^efl,  so  dafs  also 
normale  iVlagii^tisir ungen  mit  zunehmender  Entfernung  dur^ 
Null  in  anomale  llbergehen ,  diese  i^ederom  in  fene  und 
so  fort.  Eben  so  hat  er  nachgewiesen,  dafs  bei  gleichblei- 
bender Entferimng  eine  Yerändeiung  der  Stärke  der  £At« 
.ladong  ähnliche  Umkehningen  berromifi«  Ich  habe  an  ei^ 
nem  anderen  Orte  ')  gezeigt,  data  man  ganx  dieselben  Er«- 
gebnisse  mit  dem  Ladungsstrome  erhält,  d  b.  mit  dem  Yer- 
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hjttittDgriwJite  dar  taberai  Bategangca  i«r€Mr  mUitan 
Batterien,        deoM  di«  eiM  gdftden,  di«  ander«  unge- 

ladcfi  ist,  in  dem  AugeubUck ,  wo  die  inneren  Belegungen 
derselben  in  leitende  Verbindung  gebracht  werden,  und 
daÜB  aach  hier,  wie  es  Haokel  für  den  Entiadongsstrom 
gezeigt  hat,  die  Wechsel  leichter  erhalten  werden,  wenn 
mau  den  Strom  durch  Einschaltung  gröfserer  Drahtlängen 
versAgert«  UnUr  dar  Varantsatning)  daia  die  bi^er  er* 
wShnten  Ersehdomigen  der  Entladan^ 
len  einer  Verkürzung  der  Eniiadungsdauer  ihre  Entstehung 
▼erdanheD,  irnils  ea  bei  diasen  sahwierigsr  aejrn,  die  Setra* 
lyschen  TJaikelNtHigen  m  erluillen« 

In  der  That  konnte  selbst  bei  Einschaltung  von  50  Fufs 
dünnen  Neosalberdrabte  bei  «larken  und  sehwacha  Nadeln 
dhi  UadLabmii^iiieht  «vhalten  werden,  wenn  die  Entladung  im 
Schliersungsbogen  i^a^  durch  eine  izesp.innte  Saite  erfolgte, 
wekba  die  Kathete  eines  Dreiecks  bildete,  dessen  Hypo- 
tewnta  eine  lange  Scale  war,  auf  daran  panlleleo  Theil- 
stiichen  die  Nadeln  in  gleic  hen  Abständen  von  einander  be- 
festigt waren.  Hingegen  gelang  es,  in  einer  im  Draht 
eingaacbaltatan  Magnetisinrogsspirala  mehrfache  Wechael  der 
Polarität  zu  erhalt«!,  wenn  die  IntaftsitXt  der  Ladung  dardi 
Yerioehrung  der  Funken  der  Maafisflasche  allmälig  gestei- 
gert wvrda«  Daher  iat  ea  «rahrsdieinlich,  dafs  bei  weiter 
fi»rtgesalzt«n  VarsodMn  andi  Omkfhmngan  bei  der  ersten 
An  erhalten  worden  waren. 

3)  aabJacwai  ta» 

Auf  den  IsoHrschemel  der  ersten  Batterie  wurde  etn 
Funkeumikrometer  gesteilt,  dessen  eine  Kugei  mit  der  la« 
nenfllehe  derseilMi  i , ,  iHe  andere  adt  der  Aofaenflaehe 
metallisch  verbunden  war.  Nach  einer  bestimmten  Anzahl 
Funken  der  Elutladuugstlasche  entlud  sich  die  erste  Batterie 
Ten  aelhst  doreh  einen  xwisehen  den  Kntefctt  daa  Fonkenh 
mikrometers  tiberspringenden  Funken.  Bei  einer  geringeren 
Anzahl  Funken  der  Maaisüasche  erfolgte  die  Selbsteulia« 
dnng  der  ersten  und  zweiten  Batterie,  wenn  die  eben  ao 
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7^ 

l 

J 

mfgMtelllw  MikitMi«e#r8  die  Belegungen      mmI  a,  bd 

der  Entladung  verbanden,  bei  einer  noch  geringeren  An- 
zsidf  wenn  das  FuuLcauiikraiiieter  im  SchlieisiuigBbogett 
^^  ,  bei  der  gerittgiteii  in  i^  a««  JMe  2fttiuihme  der  Schlag- 
weite  erfolgt  fOr  gleiche  Ladung  im  quadratischen  YerhSlt- 
Ulfs  der  angewendeten  Batterie.  Man  erhält  diei's  uauüUel- 
bar  auf  folgende  Weise, 

Nachdem  fbr  die  erste  Batterie  die  FaokenziAI  der  Ent- 
Iculungsflasche  bestimmt  ist,  welche  für  einen  gegebenen  Ab- 
stand X  der  Knöpfe  des  Funkenmikrometers  die  Selbstent- 
ladung der  ersten  Batterie  vermittelt,  giebt  man  dem  Mi* 
krouieter  iiach  einander  die  Abstände  ix  im  Bogen  i  ^(t.^ 
9x  im  Bogen  i,a^,  16a;  im  Bogen  i|  a«.  I>ie  Stibstent« 
faMhing  erfolgl  dann  bei  deradben  FunkenaaU 
flasche.    Ea  ist  abo: 


ScklMfftDngs- 

Tertheilon$9> 

MiffiCNBt 

1  ScUlagwcite. 

«1  Ol 

m 

X 

»i  «2 

«« 

4x 

«1  «3 

tt' 

9x 

t'i  «4 

16^ 

Das  Funkenmikrometer  wurde  nun  in  den  Verbindungs- 
drabt a^ift  der  ersten  und  zweiten  Batterie  eing^eachalie^ 
dieMlben  aber  wibrcnd  dar  Ladung  duroh  «Mn  zweilMa 
Drabt  metallisch  ▼erbnndmi.  Dieaer  worde  dmn  vomit- 
tekt  eines  isolirenden  llandgriils  entfernt,  so  dafs  die  Yer* 
biodang  der  Baiiarie  dorcb  den  Abstand  der  Kugeb  d«i 
MikroMMtcn  ooterbrodien  war.  Yeradtldat  dea  AiMladm 
wurde  nun  i^  succesbiv  niita,,  a  ,  a  ,  verbunden,  und 
dieselbe  Zunahme  der  ScUagweite  am  Yfrbindunfiiadrftht  er« 
halten  wir  na  Schbalnnigabogfln« 

Unterbrncli  man  gleichzeitig  in  zwei  Verbindungsdrähten 
den  Zusammenhang  der  Batterien,  so  ergab  sich  die  Summa 
beider  Schlagweiten  noch  kleiner  als  die  einer  einxigen  Un- 
terbrechung in  einem  Draht.  Während  die  Wärmcm^e- 
gung  bei  einer  combinirteu  Batterie  in  jedem  der  vier  Ver* 
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biuduiigsdrUhte  die  vierÜKke  i»t^  bezieht  skk  die  scchzehu- 
iMdie  ScUigv^t«  dih«r  nur  auf  di«  GesMantlittl  die 

ScblietBimg  als  em  Ganzes  vemilteladen  Drähte, 

Sie  konnte  nur  geprüft  werden  ^  wenn  ihre  lotenrft&t 
darch  Einschalten  eines  nassen  Fadens  geschwüdit  war, 

schien  aber  dann  mit  der  Anzahl  der  combiairten  Batterien 

zu  wadisen« 

5)  Wirkuageo  uDvollkommencr  ScUlieisuDg. 

Verbindet  man  die  Innenflache  der  ersten  IJatteric  durch 
eaoen  Metaiistieifen  mit  der  Erde,  nachdem  das  ganze  Sy- 
aten  durah  eine  betlimmte  Anzahl  Funken  der  £ntladun§ii- 
flasche  geladen  worden  ist,  so  bildet  die  Erde  einen  schlech- 
ter leitenden  ^chlicfsungßbogeu  mit  der  äufseren  Belegung 
der  Entladungsflasche.  Man  sieht  dann  zwischen  den  Knd- 
pfen  der  Entladungsflasche  in  kurzen,  aber  stets  zunehmen- 
den Zeitiutcrvalieu  die  Funken  zurückschlagen,  >vekhe  vor- 
her bei  dem  Laden  als  MaaÜBStab  dienten.  Die  Unterau- ' 
chuDg  der  Flasche  zeigt,  daCs  sie  dabei  entgegengesetzt  ge* 
laden  >vürden  ist.  Verljindet  man,  nachdem  die  Ladung 
dee  ganzen  Systems  erfolgt,  die  duisere  Belegung  der  Maa&-< 
iaaehe  aber  durch  eine  onunteEbrochcne  metallische  Leitung 
mit  der  Innenfläche  der  ersten  iialtcrie,  su  erscheint  die 
frühere  Funkenreihe  als  ein  einziger  starker  Funke  zwischen 
den  Kttttpfen  dex  Flasche.  Verbindet  man  Endlich,  nach- 
dem die  MaafslBaeAe  durch  den  letzten  Funken  entladefi 
ist,  ihre  äufsere  Fläche  mit  der  äuiseren  Fläche  einer  un-* 
geladenefi,  nicht  isolirten  fiatteiie  und  dann  deren  innere 
Fliehe  mit  der  Innenflache  t,  der  ersten  Batterie,  ao  wird 
diese  geladen.  Diese  Erscheinungen  vcrsinnhchen,  was  bei 
der  Entladung  der  Flaechenattole  in  den  ZwiacbeodrUhleat 
erfölgl. 

Eine  Karte  wird  durch  den  Cascadenstrom  ebenfalls  an 
der  negativen  Seite  durchbohrt^  einSiannioIhlatt  zwischen  /  \n  ei 

Kar* 
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KartenbUtttcrn  an  den  bädeii  StoUen,  wo  dSe  BiAtter  den 

Sdiliefsuugsbogen  unterbrechen. 

liie  Analogie  der  £Qtiaduugserschcinuii|;en  einer  Fla- 
•dwnaiiile  vnt  denen  einer  galvaniflcbcn  oder  Mitter^sdien 
LaduD^estate  bieten  sieii  Ton  eeibet  dar.  So  wie  wir  i»ei 
dieser  jedes  Element  als  Erreger  eines  Stromes  ansehen, 
deren  Summe  in  der  Wirij^ung  der  Siäuie  hervortritt^  eo  er- 
re|;ea  lüßr  jede  xwei  metaliieeh  ndt  einander  vcriinndenen 
Ücleguugen  im  Moment,  dafs  das  Ganze  zu  einem  Kreise 
geschlossen  wird,  einen  Strom.  Bei  der  galvanischen  Säule 
nebmea  wir  an,  dafs  jedes  Element  anfser  dem  Strom,  den 
es  erzeugt,  zugleich  den  Weg  abgiebt  für  den  Durchgang 
der  Ströme  aller  übrigen  Elemente.  Uui  so  interessanter 
ist  es,  dais  wir  hier  dieselbe  Yerstarkmig  erhalten »  dine 
dals  wir  annehmen  können,  dab  TereGhiedttDie  Sirtae  in 
demselben  DialiLc  sich  übereinander  legen.  Der  Leitungs- 
-  widerstand  in  dem  Wege  eines  partiellen  Stromes  reagirt 
auf  alle  andere  Ströme,  gerade  so  ab  wenn  dieee  aelhet 

'  diesen  Widerstand  auch  zu  überwinden  hätten.  Dem  ist 
aber  nicht  so,  da  die  partiellen  Ströme  durch  nicht  tei- 
lende Schieiiten  von  einander  getrennt  sind. 

Verändert  man  die  Oberfläche  sänrnitUcher  Batterien  um 
gleichviel,  so  werden  die  GrüCsen  t,  x  für  die  erste  Bat- 
terie nach  bekannten  Gesetzen  verändert.  Diefs  gilt  natür- 
lich auch  für  die  Verstärkung  dieser  Gi^iriseo  dnreh  die  Ver- 

i  bindung  mehrerer  gleichen  Batterien  zu  einer  Flaschensäule. 
Ver>vickeltere  Erscheinungen  treten  aber  ein,  wenn  ungleich 
groCse  Batterien  stufenweise  mit  einander  verbunden  werden. 

6)  En  tladun  p;s('i  scheiüun^e  [1  dtirch  Abgleicbeu  en(o^cx>cn- 
gesetzler  Elektricitätea  von  ungleicher  Dichtigkeit. 

Bei  allen  bisherigen  Untersncfaungen  tiber  Entladungs- 
erscheinungen elektrischer  Batterien  waren  stets  die  Ober- 
flächeUi  auf  welchen  sich  die  entgegengesetzten  Elektricitä« 
ten  vor  der  Entladung  beenden,  gleich.  Bei  Caseaden* 
strömen  können  aber  diese  Oberflächen  unf:kicli,  die  Dich* 
tigkeit  der  sich  verbindenden  Elektrici täten  also  verschie- 
FoggcndorlTs  Annal.  Bd.  LXXII.  27 
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4m  aeyn.  Die  UshcrieMi  sieh  «nC  «liicke  DkMgkcit  be- 
riehenden  Formeln  reichen  ftlr  diesett  ¥M  nicht  mis. 

Die  einfachste  Verallgeineiuermig  der  Eiitladung  cioer 
BttUefie  mit  gleichen  Oiiefilächen  wäre  die,  dafs  man  zwei 
getrennte  Batterien  toh  ▼etechledenen  Oberflichea,  durch 
gleiche  Funkenzahl  der  Maafsflaschc  getrennt,  ladet,  aber 
80,  dais  die  ioiiere  BelegUQ|;  der  einen  positiv  wird,  die 
der  endem  negitiT.  Mui  Terhindel  dann  ihre  ftdiMren  Be- 
legungen durch  eine  die  stronmesseode  Yorrichtung  enthal- 
tende Leitung,  dann  ihre  iouern  durch  den  AusUder,  Bei 
atiifettweiaer  Yeriiindong  zweier  Batterien  erhäU  man,  me 
man  sieht,  dieselbe  Anordnung  dorch  eine  einzige  Ladung. 
Da  der  Einflufs  des  Verhältnisses  1  :  m  in  allen  verglei- 
ciMnden  Versuchen  deraelbe  bleibt,  so  sind  die  so  gewoii* 


Resnltate  dawB  mabhängig,  also  allgemein  gQltig. 

zwanzig  Flaschen  wurden  iii  fünf  gleiche  Batterien 
getheilty  |ede  zu  vier  Flascben^  und  vier  zweigliedrige  Fla- 
Mbensliiien  daraus  gebildet,  nAmlich  die  mit  der  Aiaafaia- 
sehe  verbundene  von  vier  Flaschen  nach  einander  mit  ei- 
ner Batterie  von  4,  S,  12,  16  Flaschen,  welche  mit  dem 
Condoctor  YerboBden  wm.  Ea  ergÜMB  «eh  ioigeBde  Tcm- 
penftnren: 


OUrflicke 

OberflIcW 

Urwimiiing 

bcoluiciitei. 

hcroclmct* 

s 

i 

87»6 

f 

2t 

63  ,3 

62  A 

i 

% 

&1  ,3 

50  ,6 

9 

4i 

41^ 

Die  Werthe  der  letzten  Columne  sind  dadurch  erhalten, 
dab  die  bei  gleichen  Flächen  erhaltene  Erwänniing  muiii> 

plicirt  ist  mit  r-^=  ,         ,         ,  j-^. 

V^l     1^2     1^3  V^4 

Darauf  worde  die  unveränderliche  Batterie  mit  dem  Con- 
doctor, die  TerinderKdie  mit  der  Maaftflasdie  verbanden. 

Die  Temperatur  war: 
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KllMiflilche 

Erwii 

rruung 

1        a       1  . 

4 

. 

• 

67  ,1 

67  ,6 

dt 

5C  ,4 

54  ,8 

4t 

47  ,5 

47  ,5 

Die  bereehneCeii  Wertbe  dod  erbaileo  durdi  Moltiplitttian 

«-     .  *l        1        1  1 

von  99  mit  .-y:=z  ,  ,      »  r;^  »  ry^  * 
V\     1^2    1^3  1^4 

Bei  der  Schwim-igkeit  HQ  Bafferien»  die  impilhigiidi 

nicht  ziji  Messung  von  Eischeiüungen  bestiroint  sind,  wel- 
che Fuuciiwen  der  Gröfse  der  OberOäche  sind,  genaue 
Resultate  zn  erhalten  ^  können  diese  Zahlen  als  befnedi- 
gend  an  Ae  b^^nelen  Werth«  sM  ansehMefgend  be 
trachtet  werden.  Aus  diesen  und  anderen  Combinationen 
von  zfvei  Batterien ,  deren  beiderieit%e  FlaBoheozahl  gM- 
che  Producle  giebt,  wftrde  folgeo: 

Beßnden  sich  auf  jeder  von  zwei  Flächen  s  und  9^  glei- 
ehe  Mengen  q  positiver  und  negativer  Eiektricität,  so  wird 
die  bei  de«  Abgleiehen  derselben  erregle  Wime  {iropor- 

tipnal  seyn  cy^t  ßlr  den  besonder^  Fall  der  Glei^heit 

KS*, 

beider  Flüciieii.       wo  sie  ^  Maximuip  wird* 

ZerlalU  mau  das  Product  in  die  Factoreu  q  und  r~= 

80  kann  der  Satz  auf  folgende  Weise  ausgesprochen  wer- 
den: die  erregte  Wärme  ist  proportional  dem  Product  der 
ElektricitStsmenge  in  die  Dichtigkeit  derselben,  wenn  so- 
wohl die  positive  als  die  neiE^ativc  Elektricität  \erUieilt 
gedacht  wird  auf  einem  Rechteck,  dessen  Seiten  die  linea- 
ren Dimensionen  beider  quadratischen  Belegungen  sind, 
wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  die  positive  ElektricitSf  sich 
auf  der  gröfsereu  oder  kleineren  Oberiläche  befand. 

Um  zu  prüfen  >  ob  diese  verallgemeinerte  Bestimmung 
der  DicbtigXeit  sich  auch  für  die  Schlagweite  bewfihrt,  wur- 

2»« 
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(leu  deu  Kiigelu  des  FunkeDmikroiueters  im  Schhe£suDgs- 
bogen»  wenn  die  Batterie  Ton  4  Flaschen  mit  einer  Ton 
4,  8»  12,  16  stufenweise  Terbunden  wurde,  die  Abstfinde 

10,  7,1,  5,8,  5  gegeben.  Die  Eutladung  erfolgte  bei  ei- 
ner gleichen  Anzahl  Funken  der  MaalsÜasche;  die,  Schlag- 
weite verhielt  sich  also  wie  -\  ,  ,~  ,         ,  rv^- 

V  1     V'i  V^, 

nun  eine  Flaschensftule  Ton  2  Batterien  von  4  und  9  Fla- 
schen dieselbe  Schlagweite  gab ,  als  eine  von  6  und  6,  so 

wird  die  Schlagweitc  r      -  proportional  seyn  für  den  he- 

sondereu  Fall  der  Gleichheit       wo  sie  ein  Maximum. 

t 

Da  nun  überhaupt  nur  gleiche  Mengen  positiver  und  oe- 
l^ver  ElektridUlt  sich  abgleichen  kdnnen,  so  ist  der  be- 
trachtete l  all  beliebig  ungleicher  Flächen  bei  gleiciiea  Elek- 
tricitätsmeogen  der  aligemeine.  Wären  die  Elektricitäts- 
mciii^en  ungleich,  so  würde  der  Strom  aus  einem  Entla- 
duu^^sstrom  und  Ladungsstrom  zusamnien^esc(zt  seyn.  Für 
Cascadenßtröine  kann  allerdiugs  die  Untersuchung  noch  ver- 
allgemeinert werden,  wenn  man  statt  einer  zweigliedngen 
Sftttle  vielgliedrige  betrachtet,  deren  Elemente  sinmitlidi 
ungleich  sind. 

Bei  Untersuchungen  über  die  inducireude  Wirkung  der 
Ströme  an  FiaschensSulen  wurden  die  isolirenden  Zwischen- 
schichten durch  Scitciicntladungen  durchbrochen,  wenn  die 
ohnehin  starke  Spannung  durch  Einbringen  von  eisernen 
Drahtbündeln  in  die  Spiralen  noch  gesteigert  wurde.  Diese 
müssen  daher  einer  späteren  Mittbeilung  vorbehalten  bld^ 
ben.  Auch  wäre  es  interessant^  die  Funkeudauer  in  den 
Schliefsungsbügen  ii  a,,  t,  ä,,  i^a^  mit  einem 

Wheatstone'schen  Apparat  zu  untersuchen. 

Die  Ergebnisse  vorstehender  Arbeit  stelle  ich  schliefs- 
lich  iioi:h  kurz  zusamincu: 

1)  Befindet  sich  auf  der  Fläche      eine  Menge  g  positiver, 
und  auf  der  Fläche  6'  eine  gleiche  Menge  negativer 
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Elektridtat,  so  ist  bei  der.Abgldcbiuig  dieser  Ekkliicl- 
täten  die  erregte  WSnne  proportioiial        die  ScUag* 

weite  proportional 

2)  Die  stufenweise  Verbindung  gleicher  Flaschen  xn  einer 
Flaschensfiule  (batterie  par  ea$eade)  steigert  in  allen 

Verbuidui]LS(Irähten  die  Win  nie  im  Verhältnifs  der  stu- 
fenweise vcrbuDdeoen  Eleiuente  (FlascheD  oder  Batterien) 
die  Schlagweite  im  Ganzen  im  Yerhtf ltni&  des  Qnadrats 
derselben.  Magnctisimnf^  und  physiologische  Wirkun- 
gen ueLrneu  ebenfalls  mit  der  Anzahl  der  Tcrbundenen 
Elemente  za* 

3)  Eine  Vermehrung  des  Leitungswiderstandes  in  irgend  e»> 

nem  Verbindunizsclraht  reagirt  in  gleicher  Weibe  auf  die 
Ströme  aller  Vci  biiidungsdrähte. 

4)  Die  von  der  Elektricitatsmenge  und  da*  Oberfläche  ab- 
hängigen quantitativen  Veränderungen  einzelner  Strom- 
Wirkungen  gehen  für  die  aus  gleichen  Elementen  be- 
stehende Flaschensäule  wie  für  jedes  einzelne  Element. 

5)  Die  gesteigerte  Wirkung  der  Flascbensänie  kann  nur 
durch  eine  Veimiiidoruug  der  EntladungäJauei  erklärt 
werden. 

6)  Ob  diese  Vermindemng  eine  Folge  der  Combinalion 
gleichzeitig  sich  entladender  Elemente,  oder  eine  Function 

des  Verhältnisses  der  mitgetheilteii  zur  veilheiltcn  i:-iek- 
tricität  (1  :  m)  ist,  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

7)  Neutralisiren  sich  gleiche  Mengen  positiver  und  negati- 
ver Elektricität  durch  eine  Entladung,  so  ist  die  Dauer 
derselben  am  kleinsten,  wenn  die  Eicktricitäleu  bei  ge- 
gebener mittlerer  Dichtigkeit  vorher  gleiche  Dichfigkeil 
hatten. 
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III.  ßfe  Austlehnung  einiger  flüssigen  Körper  durch 

die  VFärme;  von  M-  L.  Frankenheim, 


T)ie  im  letzten  Heft  mitgetheilten  UntersucfaiiDgeii  über  die 

VeränderuDgeo,  welche  die  Syiiaphie  einiger  flüssiger  Kör- 
per mit  der  Temperatur  erleidet,  inachteu  auch  eiuige  Beob- 
achtuDgen  über  den  £iiiflaiiB  der  Temperatur  auf  das  ape- 
dfische  Gewicht  nothwendig. 

Ich  bedieute  mich  dazu  des  iu  der  AbhaudiuDg  über  die 
Sjnaphie  beidiriebeDeo  aod  abgebiidetea  Apparates,  in  den, 
ßtatt  der  unglelchannigen  Hcberrühren,  einige  mit  den  zu 
untersucheadeu  Flüssigkeiten  gefüllte  Thennomctcr  eingesetzt 
wurden.  Die  EUAren  halten  einen  Radius  von  0,5  bis  0,7 
Mm.»  eine  Länge  von  etwa  200  Mm.  und  eine  700  bis 
1400  K.  Mm.  fassende  Kugel.  Sie  waren  vor  dem  Anbk- 
aen  der  Kugel  sorgfältig  kaübrirt,  so  dafs  der  Querschnitt 
liOr  leden  Theil  der  ROhre  bekannt  war,  ein  eingeriUtes 
Zeichen  diente  als  NuHpunkt.  Dann  wurde  die  Kugel  an- 
geblasen, die  Röhre  erst  leer  und  dann  mit  der  Flüssigkeit 
gefüllt  abgewogen  I  und  dadurch  das  Volumen  der  Röhre 
bis  zum  Nullpunkte  bestimmt  Anfangs  wendete  ich  bei 
dieser  Bestimmung  das  Quecksilber  an;  weil  aber  die  zum 
Austreiben  desselben  nothwendige  Hitze  das  Voluaien  der 
Kngei  ein  wenig  ▼erftndem  konnte»  so  füllte  ich  sie  in  der 
Folge  gleich  mit  der  zu  untenueheoden  Flüssigkeit  selbst 
deren  specifisches  Gewicht  vorher  untersucht  war. 

Das  Citronenöl  z.  B.  hatte  bei  18 ',2  ein  spec.  Gewicht 
Ton  0,8533.  Ein  Gewicht  yon  670,5  Miiligrm.  füllte  die 
Kugel  und  die  Röhre  bis  21,3  unter  dem  Nullpwikte  aus; 
sein  Volumen  war  also,  vorausgesetzt  dafs  die  Tempera- 
tur keine  Veränderung  erlitten  hatte,  785,9  K.  Mm.  Die 
Rühre  hatte  ein  Volumen  von  23,8  K«  Mm.  Das  Volumen 
der  Kugel  bis  zum  Nullpunkte  betrug  also  809,7.  Die 
kleine  Correctiou,  welche  die  Veränderung  der  Tempera- 
tur nothwendig  machte,  konnte,  da  ein  angenäherter  W^erth 
dazu  genügte^  leicht  angebradit  werden. 
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Zur  Bcstiuimuug  des  spee.  Gewicbls  bediaute  idi  uiich 
d«r  gawiöiniUdiMi  Fläschdieii  aait  «iogmeBenem»  uotco  ab* 
(^rnndeteni  Glaspfropf,  die,  mit  dner  Yorsicfat  ai^ew^det, 

ganz  tadeifreie  Resultate  geben. 

Die  ninUche  Correeticm  des  Glases  ans  «oer  acUesi- 
sehen  Hatte  ist  zu  0,0023  für  IM)«'  C  und  der  Teiapera* 

iui  proportional  ^ciioimiien. 

Die  Hoho  der  Flüssigkeit  iu  der  Kübre  wurde  mit  dem 
oben  bflsduriebeneii  Kathetoneter  gemessen ;  da  sie  aber  in 
elDem  nicht  absolut  festen  Apparate  befestigt  war,  so  inufste 
stets  auch  das  als  Nullpuukt  dienende  Zeichen  beobachtet 
werden.  Die  Diflferenx  beider  gab  die  Mittel  an  die  Hand» 
das  Volnasen  der  Flfissigkeit  in  der  Rdhre  kennen  zu  lernen. 

In  alltm,  was  die  Theriiiüiueter  und  das  Einzehie  der 
Beobachtunggweise  betrifft ,  kann  ich  auf  die  frühere  Ab- 
handluMg  verweisen. 

Bei  diesen  BeobachtüDgeu  wurde  ich  von  Hrn.  Hilde- 
brand unterstützt,  der  eiueu  Iheii  derselben,  iu  Verbin- 
dung mit  denen  über  Sjnaphie,  zu  denen  sie  gehörten,  in 
der  oben  angeflührten  Dissertation  Anfang  1844  bekannt 
gemacht  hat.  Auch  die  (ihrigen  Beobachtungen  stauimeu 
beinahe  aus  derselben  Zeit, 

Mein  Verfahren  unterschied  sich  von  den  früher  ange- 
wendeten in  der  Anweiiduiig  eines  durchsichtigen  Bades,  in 
welches  die  Bühren  so  weit  eingetaucht  waren,  dafs  die 
gesammte  untersuchte  Flüssigkeit  eine  gleicbfdrmige  Tem- 
peratur annehmen  konnte.  Auch  die  später  als  die  meini- 
gen augesteilten^  sonst  sehr  guten  Versuche  von  Pierre 
haben  noch  immer  den  gröCsten  Theil  der  Röhre  aufiserbalb 
des  Bades  gelassen.  Bei  guten  Mefsapparaten  reicht  eine 
Länge  von  etwa  60  bis  100  Mm  vollkoiiiineii  zur  genauen 
Bestimmung  der  Ausdehnuug^-Coefücienteu  hin. 

Ich  habe  die  Beobachtungen  sämmtlich  zu  der  Formel 

berechnet.     Vt  ist  das  Volumen  bei  t**  C 

Af  C  sind  drei  oonstante,  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  bereduiete  Gröfaen«  flin  und  wieder  zeigte 
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der  regelincifsigc  Gang  der  Fehler,  dafs  auch  noch  ein  Glied 
Dl^  ait  Nutzen  angewencki  werden  konnte,  aber  iu  der 
Regel  raidUen  dm  Glieder  voUkoiiiiiieii  hin,  und  edioii  der 
Werth  von  C  war  etwas  unsicher,  indem  ei  durch  das 
Weglassea  einiger  Beobacbtuogen  mcbt  unbeträcbtlich  ver-  * 
ändert  wurde« 

Aus  dieser  Farniel  habe  ich  denn  die  Tebellen  vom 
wa  b"^  berechnet,  und  bin,  nameatlich  nach  höheren  Tem- 
peraturen hioy  nie  weit  über  dieGränzeii  der  Beobacktiufr* 
gen  aelbet  triDaasgegangen.  Nach  unten  hin  war  eine  sok 
che  Ueberschreituug,  weil  das  Volmnen  bei  0^  stets  als 
Einheit  genommen  wurde,  nicht  immer  ganz  zu  vermeiden. 

Anber  den  Werthen  toh  Vt  habe  ich  noch  zwei  theo- 
retisch interessante  Arten  von  Quotienten  uad  Öa  be- 
rechnet. 

bezeichnet  den  Raun,  um  den  sich  die  FlQssigkeit  bei 

ausdehnt,  den  Raum  bei  0*^  als  Unheit  genommen.  Der 
zweite  Coefücieut,  den  man  den  iogarithmischen  iienneu 
konnte,  glebt  dagegen  die  Ausdehnung  bei  1^,  das  Voia- 
men  bei  dieser  Temperatur  selbst  als  Einheit  genommen: 

Wenn  man  die  Wirkung  der  Abkühlung  mit  derjenigen 

einer  mechanisch  comprimirenden  Kraft  vergleichen  wollte, 
so  wäre  es  dieser  logarithniische  Quotient,  den  man  vor- 
nehmlich berücksichtigen  müfste. 

Die  Stoffe  sind  dieselben,  mit  denen  die  früher  mitge- 
theilten  Beobachtungen  über  die  Syiiaphie  angestellt  wur- 
den. Ich  kann  daher  wegen  der  Bereitungsart  und  Be- 
schaffenheit der  Körper  auf  die  Abhandlung  (Poggend. 
Annalen,  S,  177  dieses  Bandes)  verweisen. 
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1)  TerpentliiDüi.    ^pec.  GewMt  :=o,8902  bei  O**  C» 


^  CA 

Voliirn.  1 

1 

C  1 

1 

t°  C.  1 

Volum. 

5 

1,004268 

55 

1,0d0382 

105 

0,102/36 

1 A 

xU 

Du 

1  in 

X  1  u 

15 

12992 

65 

'  60354 

115 

13956 

20 

17447 

70 

65483 

120 

19659 

25 

21905 

75 

70575 

125 

25425 

26545 

80 

75779 

130 

31253 

3iia§ 

85 

81046 

135 

37144 

40 

35m 

90 

88375 

14» 

43097 

45 

40660 

1  91766 

1  145 

49143 

50 

45490  1 

100 

97-220 

1  150 

U199 

Q. 

0 

0,000847 

0,006847 

50 

0972 

0930 

100 

1097 

0998 

150 

1222 

1058 

liie  Leübachtuiigea  zwischen  11 und  145 


2)  Citroneuöl  erster  Art.   Spec.  Gew.  =0,8380  bei  0*^  C. 
=  1  +  0,0008660  # + 0,000001161  i\ 


C  1 

^olum.  j 

Volum. 

5 

1,004359 

55 

Mal  142 

105 

1,103730 

10 

08776 

60 

56140 

110 

09308 

15 

13251 

65 

61195 

115 

14944 

20 

17784 

70 

66309 

120 

20638 

25 

22375 

75 

71480 

125 

26390 

30 

27025 

80 

76710 

130 

32201 

35 

31732 

85 

81998 

135 

38068 

40 

86498 

90 

87344 

45 

{  4];>2i 

1  95 

92748 

50 

1  46202 

l  100 

98210 

1 

1». 

Qi 

0 

0,000866 

0,000866 

50 

0982 

0891 

100 

1098 

1000 

150 

1204 

1  1024 

Die  ücübachluugeu  zwischen  35«  und  133*,  daher  in 
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dem  VerhäUiiifö  der  Volinuiiia  gegen  das  Voluuica  bei  0'* 
die  AbweicbuDg  etwas  ^lüfscr  se^u  kauu  als  iu  anderen 
Fäileu. 


3)  CUronendl  «weiter  Art   Spec.  Gewicht  =0^b6Üi  bei  0^ 

as  1  +0,0007902 1 +0.000002063 1>. 


t  C. 

V  ()  1  II  tu. 

1  t  t«. 

Voiuiii. 

,  Voluiu. 

5 

1,004002 

55 

1,049027 

lOd 

1,105627 

10 

08107 

60 

54810 

110 

11787 

15 

12315 

65 

6fl045 

115 

18049 

20 

10626 

70 

65383 

120 

24114 

25 

21030 

75 

70824 

30 

25555 

80 

76360 

35 

30174 

05 

82014 

40 

34896 

90 

87763 

45 

39720  1 

93615 

50  1 

44647  I 

1  100 

99570  1 

'  1 

Q.  1 

0 

0,000790 

0,000790 

50 

0996 

0953 

100 

1201 

1091 

Die  Beobachtungen  zwischen  15'^  und  122*'. 

Zwei  von  einander  unabhängige  Reihen  gaben  nach  über- 
einstimmende Werthe  fQr  die  Coustanten  der  Gleichung. 
Der  fbr  einen  Kohlenwasserstoff  hohe  Werth  des  Co€ffi- 

cienten  von  d.  b.  die  beträchtlicbe  Zuuahine  in  den  Aus- 
dcbiiuugsquotienten ,  ist  wabr  schein  lieh  eine  Folge  des  aus 
der  Luft  c^ufgeuommeuen  Sauerstoffs. 


4)  Petroleum,   t^pec.  Gew.  =0,8407  bei  0*  C. 
rg^l  +  0,0008994 1  -h  0,000001396  ^. 


c. 

Volum. 

i°  C. 

VoIuFQ. 

G. 

Vuluiu. 

5 

1,004532 

65 

1,053690 

106 

1,109828 

10 

09034 

60 

68990 

110 

15826 

15 

13805 

65 

64359 

115 

21893 

20 

18540 

70 

69798 

120 

28030 

25 

23357 

76 

75307 

30 

28238 

80 

80886 

35 

33189 

85 

86535 

40 

38216 

90 

92254 

45 

43300 

98042  1 

50 

48460  1 

100 

IIMOO  1 

1 
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Hl* 

0 

0.000899 

0,000899 

60 

1039 

0091 

IM 

1179 

1007 

Die  Beobachtimgea  zwisdieii  24^  und  120". 


5)  Kstigither.  Spee.  Gew.  sO^OOSi  bei  0*  C. 
Ff  =s  1  +  0,001040 1 H-  0,00000303 1^. 


Volom 

!•  C 

Volom.     1  t""  G.  1 

Volum. 

5 

1,005291 

30 

1,034467 

55 

1,067  MS 

10 

10763 

35 

40841 

60 

75468 

15 

16417 

40 

47408 

65 

82917 

20 

22252 

45 

54 151 

70 

90587 

25 

50 

61075 

1 

Q. 

0 

0,001040 

0,001040 

50 

1403 

1308 

Die  BeobachtuDgea  zwischen  13**  und  66^« 


6)  BasigsAnre.  Spec  Gewlclil  ^1,0522. 
a  1  +  0,0004924  f  ■+-  <MMMIOOUd  1*. 


C. 

Voluio. 

C. 

Volum. 

r  G. 

Volum. 

5 

1,002525 

40 

1,023716 

75 

1,051066 

10 

05175 

45 

27246 

80 

55475 

16 

07950 

50 

30903 

85 

60011 

20 

10852 

55 

34685 

}H) 

64671 

25 

13880 

60 

38591 

95 

69458 

30 

17033 

65 

42624 

100 

74370 

35 

20311 

70 

46782 

tr  1 

Q, 

Qa 

0 

0,000492 

0,000492 

50 

744 

722 

100 

995 

926 

Die  Beobacktuogen  zwisdhen  13^  und  101^. 
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7)  Ameliensftiire.  8p«c.  eewtelit  al^lOSl  bei  0*  C« 

Vgtszl^  0,0003126  t  -h  0,000002721  f». 


!•  C. 

Voluin. 

VolniD« 

!•  C. 

VoloiB. 

5 

1,002631 

55 

1,036424 

105 

1,083822 

10 

05398 

60 

40552 

110 

89310 

15 

08301 

65 

44815 

20 

11340 

70 

49215 

25 

14515 

Tr> 

53750 

.  30 

17827 

80 

58422 

35 

21274 

85 

63230 

40 

24b57 

90 

68174 

45 

28577 

1  95 

73254  1 

50 

d2432  1 

1  100 

78470  1 

1 

Q. 

0 

0,000513 

0,000513 

50 

0784 

0760 

100 

1087 

1008 

Die  Beobachtangen  zwischen  15"  und  99".  Die  Diffe- 
renzen zwischen  der  Rechnung  und  den  Beobachtungen  sind 

so  beträchtlich,  dafs  die  quadratische  Formel  nur  als  An- 
näherung gelten  kann. . 


8)  Ameisensäure*   Spec.  Gewicht  =1,04405  bei  0""  C. 


c. 

Volum. 

C. 

Volum. 

C. 

Voluin. 

6 

1,00210 

40 

1,01709 

75 

1,03699 

10 

0420 

45 

1934 

80 

4116 

15 

0631 

50 

2164 

85 

4567 

0843 

55 

2401 

90 

5053 

25 

1057 

60 

2653 

95 

5579 

30 

1272 

65 

2940 

100 

6151 

1489 

70 

3309 

Q. 

0 

0,000210 

0,000210 

50 

0567 

0555 

100  ' 

1150 

1083 

Die  Beobachtungen  zwischen  W  und  94«'.  Ihre  Dif- 
ferenz von  der  Rechnung  ist  bei  dieser  yerdunntereu  Lö- 
sung natürlich  noch  gioisci  als  bei  dei*  couceutrlrtereu  Amei- 
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sensSure,  sie  würde  ein  Tausendstel  des  Ganzen  Obersdirei- 
ten.  Denn  die  bekanntlicli  sebr  unregelmafsige  Ausdeh- 
nungsweise des  Wassers  IheiU  sich  den  mit  Wasser  ver- 
bundenen Körpern  um  so  stärker  mit,  je  grüber  ihr  Was- 
sergehalt ist«  IMe  Tabelle  entb&k  daher  wieki  ans  der  For- 
mel berechnete,  sondern  aus  dei  graphischen  Aufzeichnung 
interpolirte  Wcrthe. 


9)  ClilorainklOsang.  Spec.  GewIehl  »1,3632  bei  0^ 

I  -t-  0.0003405 1 H-  0,000001320 1\ 


Volam. 

C.  1 

Yolam* 

#•  C. 

5 

1,002750 

40 

1,023852 

75 

1,048187 

10 

05567 

45 

27130 

80 

51028 

15 

66449 

50 

30475 

85 

55734 

20 

11398 

55 

38885 

90 

59606 

25 

14412 

60 

37362 

95 

63545 

30 

17493 

65 

40904 

100 

67550 

35 

20639 

70 

44513 

105 

71520 

0 

0,000543 

0,000543 

50 

675 

655 

100 

807 

757 

Die  Beobachtungen  zwischen  15"  und  103"^  nur  in  ge- 
ringer Anzahl  y  da  auch  die  Synaj^iie  nur  gdegentlich  be- 
stinnit  ward. 


10)  RalllOsang.   8pec.  Gewicht  =1,2738  bei  0^ 
Fl » 1  -i-  0,0004150 1     0,00000057 7  ^. 


c. 

Volum« 

C 

Yolum, 

C. 

VoluiD* 

5 

1,002083 

40 

1,017522 

75 

1.034369 

10 

04208 

45 

19843 

80 

36891 

J5 

06355 

50 

221üi 

85 

39442 

20 

08531 

55 

24570 

90 

42022 

25 

10736 

60 

26976 

95 

44631 

30 

12969 

65 

29401 

100 

47268 

35 

15232 

70 

31876 

J 
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1,000415 

1,000415 

50 

0473 

0463 

m 

0ft30 

OSOl 

JMa  Beobadrtunggn  zmkAm  Id'  «od  101^   Der  tiMg 


Die  Coßfficieoteii  sowoU  von  f  ab  ▼od      sind  also 

bei  allen  diesen  Körperu  positiv.  Bei  dein  Wasser  wird 
der  erste  bekauullich  ia  niedrigen  Teniperaturea  uegativ; 
iiier  der  Goefficieiit  von  V  MsMt  daao^  eo  wie  ^er> 
^  MUpT  Jfvi  siidi  im  jenET  unf enoisiiceii  Acprpfnt  veiiieu  poei- 
tiven  Werth.  Stellt  mnii  die  Grade  der  Temperatur  so, 
defft  dae  Volumett  der  Luft,  von  der  Abweicinng  von»  Boy- 
le 'sehen  Gesetze  abgesehen^  sieb  dmA 

au&drücken  läCit,  so  wird  daher  bei  aiieu  Üdrperi),  die  mau 
kennt,  das  Wasser  nickt  ansgmonanen,  der  Qootient  [_Qt2 
■dt  der  Tempmtnr  steigen. 

Frier-  uud  Siedpuukte  üben  auf  den  Gang  der  Ausdeh- 
nnng  gar  keinen  Eiuflub  ans.  Es  ist  eine  vdUig  unbegrün- 
dete Meinong,  dab  die  Verftnderattg,  weldie  das  Volom 
eines  Körpers  im  Moment  des  Erölarrens  erfährt,  ßich  auch 
noch  auf  iiiüiere  Temperaturen  ausd^kne.  Die  Ansdehnung 
des  Wassers  nnter  4°  C*  gekt  ganz  ungestört  wmt  mdm 
den  Frierpunkt  hinab,  and  die  Intensität  derselben  steht 
'  der  starken  Ausdehnung,  die  das  Frieren  selbst  hervor* 
bringt,  weit  nach.  Das  sich  durch  Frieren  stark  zusam- 
memiekende  Quecksilber  ziebt  sich  von  ISO^  an  fast  ganz 
gleichförmig  zusauuiicii,  ohne  in  der  Nähe  seines  Fricrpunk- 
tes  die  geringste  Spur  einer  Beschleuuigung  zu  zcigeu.  7>ais 
anok  die  Sjmapkie  von  dem  Frierpunkt  unberOhrt  bleibt, 
habe  ich  früher  nachgewiesen. 

Der  Siedpunkt  ist  eigentlich  eine  ftlr  die  Flüssigkeit  selbst 
anfliUlge  Temperatur.  Eine  jede  kann  unter  gewissen  Um- 
stinden  zum  Siedpnqkte  irerden»  Eine  Theorie,  die  ^ 
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Siedpuukt  in  Verbindaog  mit  den  Eigenschaften  der  Flttft- 
sigkeit  selbst  -  betrachtet ,  ist  daher,  ^enn  man  es  streng 
nehtncn  will,  unzulässig.    Man  inüfste  au  seiuer  Stelle  die 
Elasticität  des  Dampfes  nehmen.   Aber  diese  ElasticitSt  ist 
eine  ziemlich  verwickelte,  und  daher  bis  }e(zt  nach  ihren 
Gesetzen  not  Ii  Avonig  bekannle  Erscheinung.     Ich  halte  es 
für  wahrscheiDÜch,  dafs  eine  das  Gesetz  der  Elasticität  aus- 
drückende Formel,  die  in  ihren  HauptzOgen  oflenbar  eine 
exponentielle  Function  der  Temperatur  ist,  einen  Factor 
enthalte,  welcher  dem  speciiischen  (gewichte  direct  propor- 
tional ist.    Aber  sie  hängt  anfrerdem  von  einer  bis  jetzt 
nicht  mefsbaren  GrOfse  ab,  bei  dem  Wasserdampfe  von 
der  Hygroskopie  der  Gefäfswände,  bei  anderen  Dampfen 
Ton  einer  analogen  Ursache,  für  welche  die  Physik  noch 
'  keinen  passenden  Ansdrack  hat,  nSmlich  der  FAhigkeit  freok 
der,  fester  oder  üiissiger  Körper,  die  Dämpfe  noch  vor 
ihrem  Sättigungspunkte  an  ihrer  Oberfläche  oder  in  ihren 
Poren  zu  condensiren.   Diese  zweite  Ursache  ist  es  namenlh 
lieh,  welche  die  Entdeckung  der  wahren  Gesetze  der  Dampf- 
elasticitclt  verhindert  hat.  Vielleicht  würde  die  genaue  Kennt- 
niCs  der  Elasticität  des  QuedLsüberdampfes,  die  man,  unge- 
achtet der  Beobachtungen  von  Avogadro,  als  unbekannt 
ansehen  iimfs,  zur  Kenntnifs  des  wahren,  nicht  mit  Inter- 
polatioDsformeln  zu  verwechselnden  Naturgesetzes  füEreu. 

Die  Vcrgleichung  der  IntensitM  der  Ausd^nung  und 
des  Grades  ihrer  Gleidifllrmi^eit  mit  den  fibrigen  Eige»« 
Schäften  der  Körper  würde  noch  zu  manchen  interessanten 
Ergebnissen  führen«  Ich  würde  aber  dann  auf  die  sämmt- 
lichen  fieobachttngen  dieser  Art,  namentlidi  auf  die  zahl- 
reichen und  genauen,  welche  Pierre  seit  Kurzem  ange- 
stellt hat,  zurückgehen  müssen,  und  dieses  >vtirde  hier,  wo 
ieb  die  Ausdehnung  dnrdi  Wfirme  blofs  als  Hfäbmoineiit 
bei  der  Beredinung  der  Sjnaphie  betrachten  woHte,  zu  weit 
führen. 
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IV.    Ueber  eine  Tl^r  ein  fachung  des  Helioslats; 
pon  C,  A.  Grüel  in  Berlin. 


Die  AusfQbniBf^  eines  HeluMtats  ¥00  der  biaber  bekaniH 

teil  ziemlich  coinj)Iicirteii  Eiiiiichtung  ist,  wenn  daran  noth- 
wendig  die  Aiirordc  ruug  der  genauen,  sorgfalligsteu  Arbeit 
als  Bedingung  filr  die  Brauebbarkeit  dieses  Werkzeug  ge- 
macht werden  mufs,  eben  so  schwierig  als  kostspielig.  — *- 
Andererseits  führen  so  manche  höchst  interessante  Yersu- 
die,  nicht  minder  die  neuen  zur  Bereieberung  der  Lehre 
und  Kenntnib  TOm  Licht  und  der  Wänne  beitragenden 
Untersuciiiingen,  bei  welchen  man  eines,  wenigstens  fin  die 
Dauer  des  Versuchs  nahezu  feststehenden  Lichtstrahls 
darf,  gegenwärtig  bftufiger  das  BedttrlniCs  herbei,  das  er- 
wXhnte  Instrument  in  Anwendung  zu  bringen,  dessen  Ver- 
einfachung daher  nicht  unerwünscht  seyn  kann. 

Das  von  August  (in  s«  Bearb.  d«  Fischer'schen  Lehrb« 
d.  mech.  Naturlehre,  Tb.  U)  erläutwte  Princip  eines  ein- 
lädieren  Heliostnts  gab  mir  Veranlassung,  bereits  anfangs 
d«  J.  die  Herstellung  eines  solchen  nach  der  dort  ausge- 
sprochenen Idee  zu  versuchen,  um  so  mehr,  als  es  mir  vaX^ 
lieh  schien,  die  dadurch  gewonnene  Vereinfachung,  nament- 
lich in  Bezug  auf  die  mechanische  Einrichtung,  mit  einigen, 
wie  ich  glaubte,  nicht  unerheblichen  Vortheikn,  noch  voll- 
ständiger  erreichen  zu  können« 

Die  Aufgabe,  welche  bei  dem  neuen  Instrument  zu  lö- 
sen ist,  besteht  darin:  eine  Axe,  welche  den  metallenen 
Planspiegel  trägt,  dessen  Ebene  parallel  dieser  Axe  aejn 
mufs,  zuerst  genau  in  die  Richtung  der  Weltaxc  einstel- 
len zu  können,  so,  dafs  der  Wmkel,  den  sie  mit  dem  Ho- 
mont  bildet,  allemal  gleich  sey  der  Polhöhe  des  Beobach- 
tungsortes; ferner  dieser  Axe  durch  ein  Uhrwerk  solche 
gleichmäfsi^e  ujid  drehende  Bewegung  zu  ertheilen,  bei  wel- 
cher sie  innerhalb  24  Stunden  gerade  eine  halbe  Umdrehung 
im  Sinne  der  täglichen  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne 

▼ol- 
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iPoUeocht.  WeDQ,  mdk  fgeßAAencr  OrientiraDg  des  Ho* 
ImM»,  das  Üiorwerk  den  Spiegel  bewegt,  nd  dk^er  gleMi 
Anfangs  so  gestellt  wurde,  dafs  der  von  ihm  zurückgewor- 
faiie  Sonnenttnhl  eine  filr  den  beabtioiitigteD  Versuuch  be- 
qami%  Riclitinif^  eriiulf »  00  bleibt  fbrln  Hern  niohiaiig,  der 

^veiler  rückeiideii  Sonne  ungeachtet,  unverändert  dieselbe; 
ein  Erioig,  welcher  nothweodig  eintreten  muis  und  leicht 
eikläiticb  wird,  wenn  mm  neb  des  Veibllltnieees  eriDiieit, 
in  weicben  ein  reflec^er  «Strahl  fortschreitet,  wenn  in 
flineni  Fall  der  Spiegel  ruht,  der  ihn  treffende  Strahl  aber, 
seine  JUcbtimg  ändert;  in  einem  anderen  Feil  aber  der 
Spi^d  sich  dreht  und  der  ihn  treffende  LIehtslrehl  unyer- 
Tnidert  bleibt.  —  Angeiiüiumen ,  hier  und  dort  geschehen 
die  beiden  Bewegungen  mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit, 
so  rttekt  in  den  snlelst  bemerkten  Fall  der  reflectirte  Strahl 

doppelt  so  rasch  -weiter,  als  im  erstcren. 

Vermö2;e  der  täglichen  Bewegung  der  Sonne  würde 
der  reflectirte  Strahl,  wenn  der  Spiegel  rafate,  inneriiaU» 
einer  Stande  naeh  eraer  dem  Sonnenhmf  entgegenge- 
setzten Richtung  zurücklegen*  Durch  die  drehende  Bewe- 
^nig  des  Spiegek  aber,  weldie  in  einer  Stunde  7^4  b«l>^^^ 
wild  er  in  dieser  Zeit  um  nach  einer  mit  dem  S«Muien» 
lauf  übereiiisti  nun  enden  llichtung  bewegt.  Da  nun  einerseits 
die  Sanne,  andrerseits  der  Gang  des  Xastrunieuts  beide  Be« 
wepmgen,  mithm  deren  entgegengeaetslen  £rfiolge  glmeli» 
zeitig  hervorbringt,  so  mnCs  hieraus  fttr  den  refflectirteii 
Sonnenstrahl  der  absolute  Stillstand  resultiren. 

Ee  ist  unndtUg,  auf  die  Aendenuig  der  Declinalion  d« 
Seme  RQekstdit  zu  nehmen,  weil  die  daraus  entspringende 
Ungeuauigkeit  in  der  kurzen  Zeit  des  Versuchs  zu  unbc- 
dentend  ist.  Die  einzige  Beseiirättknng,  welche  bei  Anwen- 
dung dieses  Apparats  iBhUwr  werden  könnte,  liegt  darin, 
dais  er  den  Lichtstrahl  nicht,  wie  die  älteren  viel  zusani- 
mengesetakteren  .tieliostaten,  nach  jeder  beliebigen  Richtung 
m  lenken  gestattet;  indem  die  «lern  Eiperimentator  imr  Yer* 
{bgnng  stehenden  Strahlen  ausscUieCdieh  In  der  Oberfläche 
eines  Kegeis  Uegen,  dessen  Spitzelnder  Spiegel  bildet  und 
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Ji&mm  Baäi  dknh  die  dm  tf^MkAmdm  Bmümtimk  4cr 
flomie  b«8tiaist  iit   DieMt  UaMUttd  ist  jedoch  moiitei 

nicht  .slörend,  da  ron  den  Tielen  io  Jeder  Ke^elhiille  He- 
(^den  Straiilen  durck  SuUiaiig  des  Spiegels  derjenige  aus- 
fmrMt  wmim  hrnma,  wddiMr  «di  dm  Lotaidittte-VerW^ 
uissen  und  dem  Versuch  am  besten  aiipabt.  üebrigens 
^ürde  durch  HinzafiUgua^  eines  zweiton  it^piegels  nütliigeii- 
Mk  MMb  fedtt  fj/tmWmiie  Bidilin^;  «n  müdm  Btya. 

Anlangend  mm  die       Mir  getmlhiie  AbtodcniBf  and 
Vereinfachiuig,  so  habe  ich  von  den  wcnigeu  wescullicbeu  1 
Stfieken»  ans  walck«ii  der  wme  Appmt  beitdrt,  a«di  aotk  i 
im  lllurw«rik  MoweggenoniMn,  indeai  sMroU  ms  larha 
nischen  als  ökononiischeu  Gründen  ein  Vortheil  daraus 
entsteht,  wenn  diafifift  nickt  uawittelbar  mit  dein  lustrunant 
yctbwidcn  ud  aogar  gam  cntMnrlMi  wird,  iacolem  der 
Zweck   dieses   Uhrwerks   mit   Hülfe   jeder  gewöhnlichen 
Ta8cheu*Cjiinderuhr,  die  doish  überall  zu  Gebot  atebt,  er- 
icichl  werden  könnle^ 

Eine  SpindekAr  iet  ffer  im  erwihnten  Zwedi  nidit 
anwendbar  y  da  in  der  Regel  die  Axe  des  Minutenzeigera 
kekn  2iilerbkitt  kormtiitt  und  ttr  die  donai  von  mir 
troSene  Bwiicklung  ekio  I>idMn9  nack  «mt  fidaekeo  Hkii-  ! 
t»ng  eintreten  würde.    Mein  Helioslat  besteht  näinlich  aus 
dem  an  einer  drehbaren  Axe  befeiitigten  MetaUspl^d  und 
ekier  Veribrndang  von  drd  Badem»  wdcho  nnt  Hülfe  koni- 
schei  Getriebe  zuletzt  auf  diese  Drehungsaxe  wirken  und 
de  in  der  früher  erwähnten  Geschwindigkdt,  man  könnte 
sageni  Lan^Hokdt»  kevtegcn.  Das  Ganse  rukt  anl  einem 
lAngUcken  nrit  SteUadMoben  Tereekenen  Brett;  die  Räder- 
verbindung, idnerhaib  einer  Iciciiten  messingnen  Zarge  un< 
gef^kr  1| '  über  dem  Brett  angekraekt,  ist  in  hokcm  Grade 
einfack^  and  wkfd  gatricken  dnrck  die  Axe  dee  Mnolc»'  . 
Zeigers  der  geöffneten  und  auf  einem  verstellbaren  Support  1 
liegenden  Cjlinderuhr.  Daa  erste  Rad  hat  an  dem  unteren  | 
Ende  adner  Axo  ein  an  swd  Gelenken  fcefaaHgfes  Canon,  I 
wdches  sfek  durch  HOkerstellen  des  Snppoils  mil  der  Uhr  1 
bucht  in  Verbindung  bringen  iäiat  und  zngleidi  die  etwa  i 
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«ttdOrilMi  niMkt   Die  UMnwte  omI  sdi wachste  Ubr  wM 

im  Stande  sejo,  ohne  die  miudeste  Stümiig  ihres  Ganges 
diesea  Dteaet  »i  mtkktm^  nn»  erprobl  and  amh  b«gp«if» 
Udi  ist,  wean  ohui  bedakt,  dbfa  ikre  Bciregnig  Mt  Aftaa 

liger  Verlangsamung  auf  den  Spiegel  übertragen  wird,  und 
zwar  mit  einem  bedeutenden,  aus  deu  einfachsteu  Sätzaa 
der  Medniiik  arkl&rbdieD  Knft^ewmi.  ^  Bie^emgeD  Ukr- 
werke,  welche  nicht  permanent  im  Gange  gehalten,  vielleicht 
auch  nicht  so  ¥ollkommeu  Terschlosftea  werden  h  ftimwi, 
dirfi  lioht  Staub  oder  die  Vecdukuiig  des  Ocb  m  dw 
ZiqpfeD  nach  längerer  Zeit  eioen  Iwwiimiinlf  Binilnft  llboa 
sollten  y  pflegen  zuweilen  nach  gehabten  Ferien  deu  ge- 
wünschten Dienst  zu  varsageu ;  die  Anwendung  der  Taschen* 
nhr  beseitigt  naeb  diesen  Uebelstand,  und  in  welchem  ge- 
ringeren Grade  ein  etwa  fehlci hafler  Gang  derselben,  vott 
angenommenen  5  Afiinnten  täglich,  die  l^ichUuig  des  reäectir- 
Ittn  Strahls  alterirt,  ergjuibt  sieh  aus  der  Beredmuigp  dab 
die  Differenz  nach  Verlauf  einer  Stunde  nur  0,052^  beträgt 
Wichtiger  für  die  canstaute  JtUchtung  des  Strahls  ist  die 
aHt  allsr  Sorgblt  TOrzuMhnande  AntrteUnng  und  Oriai- 
lining  des  JnslnuaAnlBi  wddM^  wenn  sie  eimoal  gescheheti 
ist»  in  ferneren  FsUen  durch  nicht  schwierig  zu  findi^ude 
HflliMnitlfl  Inioht  wieder  bewerkstaUigt  werden  kann. 

\L  Vom  dynamiMdwn  GMßkgämiahi  der  J&hkkiciiät 
in  einem  Körper  und  im  unbegmnUen  Bmun  ; 
9om  Dr.  fV.  Smaasen  in  UirechL 


Jn  einer  er^^ten  Abfheilang,  die  in  diese  Annalen  (Bd.  69 
&.161)  eingerückt  ist,  haben  wir  die  Fundamentalgleichnngan 
gegebsBy  die  nü  dynauMssben  Gieicligawidhte  der  Elsb.- 
tricität  in  einer  Ebene  und  emem  Körper  nothwendig  sind. 
Dieser  Gleichungen  sind  drei :  1)  diejenige,  welche  aus- 
drückt, dais  irgend  ein  anendlich  kleiner  Aann  wmt  glaieban 

28* 
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Elelarkkätsmeugeu  iu  eatgagcngesetaltfi  Akhiungen  dank* 
Iflufan  wM;  2)  dM|€niee»  mkbe  MBdrftdkt,  dda  die  Be- 

dioguiig  der  Gränzen  erfüllt  ist,  d.  h.  dafs  die  krummen 
Linien  oder  Flächeu  gleicher  Spamumg  die  Gräuzcurve  der 
Ebene  oder  die  OberiUkAue  doi  KOrpm  redbtwinUkfa  scknel- 
den ;  3 )  diejeiM^  dorcfa  welche  die  Spannung  der  Elektro* 
dcD  deüuirt  ist.  Wir  haben  von  der  Autgabe  des  ^jroaiiuh 
sehen  GieiehgeTridite  der  EUkUkität  in  einer  nnlx^gprinzlen 
Ebene  die  AniKtoung  ^aben?  die  ygtnwirtige  AHmmmU 
lung  enthält  die  Aiiweuduugen  der  Fonuclu  auf  das  djrua- 
■nsche  Grleicbgewiclit  der  Elektneitil  in  einen  Körper  and 
besonders  iei  nnbegribttten  Btuni» 

I.  Von  der  YertbellaDg  Aer  Elefctricitfti  in  einem 
Kerker  end  im  enl^egrftsetee  neem» 

§,  1.  Wir  beginnen  mit  der  Untersuchung  des  dyna- 
mischen Gleichgewichts  der  Elektricität  im  unbegränzten 
Ranme,  wenn  sie  nur  ans  einer  einsigen  Qnette  entspringt. 
Sey  M  (Fi^.  6  Taf.  I)  der  Büttelpankt  der  Kugel,  dnreb 
deren  Oberllache  die  Elektricität  sich  in  den  Raum  ver- 
lireitet.  Wir  wfthien  diesen  Punkt  mm  Centrtmi  der  Coor«. 
Anatebenen.  Setzen  wir  den  Radius  dieser  Kugel  =  q  und 
die  Sj^anmiMi];  der  Elektricität  auf  ilirer  Oberfläche  = 
Offenbar  wird  sich  die  Elektricität  auf  eine  symmetrische 
Wdse  vm  den  Punkt  Jf  reibreiten,  so  dafs  die  Spannung 
an  allen  Punkten  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel,  deren 
Centrum  in  M  ist,  gleich  seyn  wird.  Um  für  diesen  Fall 
die  Gleichung  des  dynamisohen  Gieichgewiehts  aufsnsteUen, 
besdveiben  wir  nai  als  Genfarnm  swei  Kngetn,  deren 
Radien  r  und  r  +  dr  sind.  Seyen  ab  cd  und  4i  b' c' d* 
zwei  sphärische  Yierseite,  eingeschlossen  von  demselben 
sphSriscfaen  Winkel  at,  so  wird  man,  wenn  man  die  Elelcr 
tricitätsfluth  durch  die  Einheit  der  Oberfläche  ==  F,  die 
Spannung  der  Elektricität  in  einem  Punkt  |^  =  qp^  und 
^e  Leitnngsiihigkeit  des  Raumes        seüt^  •>  haben 
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ne  4m  Vi«rs8it  mkcä  dmUmabuie  SMUidUto. 

meDge  wird  seyii  =  Fr"*  w  und  die  a  b'  c'  d'  durchlaufende 
=  (r+  d  F)  (r-^  dry  to^  und  da  es  für  das  dynamische 
GUichgefridit  nothwcndig  ist,  dafa  diase  baden  GrdCmi 
gleidi  sejen,  so  wird  man  haben? 

wenn  mau  durch  a  die  Inlcgrationsconstante  bezeichnet. 
Siibstituirt  man  diesen  Werth  in  der  Gleichung  (l)^  8Ö 
findet  man: 

ä  w         da  .      d  o)  a 

aber  +»*Är*  und 

d  q>  d  tp     dr  dtp      djp_  ^  y_  äip      d  ip  d  (p 

dx      dr  '  dx      r  dr  '  dy       r  dr  '  dx       r  dr* 

mithin  hat  man  nach  Substitution  dieser  Werthe: 

-r^  ==  -3-  und  fl)  =  —  —  H-a  • 

WO  a'  dne  neue  Constante  ist. 

Man  hatte  diese  nSmIlche  Formel  direct  ans  der  Tor^ 

hin  gegebenen  Formel  (1)  ableiten  können^),  d.  h. 

dx^  ^  df'  ^  dz'  " 
was  der  Ausdrvck  des  dynamischen  Gieichgemebls  der  Elek* 

tricilät  ist.    Da  nun 

dq)           X   d  <p 


so  hat  man: 


dx       r  dr 


d^  ip  ^      d'      m    ^   d  (p  d  (p^ 

dx^     r*  <f r'        r  dr       r^  dr 

df  ""T»  dr*"^  r  dr      f*  dr 

de  ™      rf"?"*^  T  dr  dr* 

nimmt  man  dicis-  und  jenseits  die  Summe  und  setzt  man, 
vermöge  der  Gleichung  (2),  das  erste  Glied  gleich  Nuli^ 
so  findet  man 

2  da> 
msr      r  dr 

woraus  man  leichL  den  Ausdruck  von  (f  herleitet. 
I)  Ann.  Bd.e9  S.ie3. 
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§.  %  thm  w6Bm  wir  aoMlMiCB,  du  VoltaMer  SUnm 

verbreite  sich  in  den  Raum  durch  die  OberflMie  i^weier 
Kugeln,  deren  Abstand  sn2a  sey.  Nehmen  wir  zur  Axe 
dar  •  die  Garade^  wal^  die  Mittatpankta  der  batdan  EUk^ 
troden  Teribindet ;  za  Axan  dar  y  md  •  wlAleo  ivir  ih 

Linien,  die  den  x\bstaud  der  beiden  Elektroden  in  zwei 
glaicba  Tbaila  Ibeilea.  Sej  ^*  die  Spatuiong;  des  Punktes 
Xj  y,  s  ▼ermöge  der  blofsan  "Wirkung  der  Elektridtüt,  dia 

er  durch  die  erste  Elektrode  einpfaiii^t,  uiul  eben  so  (f**  die 
Spannung  desselben  Piuikts  vermöge  der  biolseu  Wirkung 
der  zweiten  £lektroda>  und  4^  die  Spannung  dieses  Ponkts 
durch  Wirkung  des  Volta'schen  Stroms  oder  durch  gleich- 
zeitige Wirkung  beider  £tektrodeu;  dm,iu  liat  man 

Yannüga  ainea  in  der  fruhereu  Abhandlung  angegebe- 
nen Theorems  *)  wird  nun  die  Spannung  0  eina  lineare 

Function  der  Spannungen  q>'  und  if"  sejn,  also: 

Da  aber  0  Terschwinden  muik,  wenn  x  oder  f  oder  s 

=:  CT  ,  so  nmfs  die  Constaiite  ß"  gleich  Null  seyn.  Die 
Coostanteu  ß  und  ß'  werden  bestimmt  durch  die  Bedin- 
gongen  s 

^Bi/c  wmm  («— a)*+jf*+>Va«^j* 

wenn  (x-Ha)'-Hy*Hh«*a»^*. 
Da  wir  aber  hier,  wie  in  der  Folge,  voraussetzen»  da(s 
der  Radius  q  dar  Elektroden  sehr  klein  sej  gegen  den  Ab- 
stand 2  a,  so  wird  man  fie  Gröben  von  der  Ordnung 

vernachlässigen  können,  also: 

woraus  sich  ergiebt:  /9=     ß^^g^.  Also  liat  man  ffir  die 

Sl)aniiuiig  des  Punkleä  o;,  »  durch  den  EiuÜuis  des  Volta'- 
schen  Stroms: 

1)  Ann.  Ba.a9  5.  166. 
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•«^/»  i  *  -^^  ^    —  } 

§.  3.    Die  Gleidiun^  der  FÜtebea  der  elAtriMhen 

Stiüiiic  kann  folgend crmaCscu  coustruirt  werden.  iMaii  lege 
durch  die  Axe  der  x  eine  Ebene,  welche  die  Oberfläche 
des  Strom  in  einar  Cimre  sdmddet,  die  in  den  beiden 
Elektroden  endigt.  Wenn  diese  Cnrre  einen  Umlauf  nm 
die  Axe  der  x  macht,  so  wird  sie  die  Fläche  des  Stroms 
befichreiben,  welche  eine  Umdrebungsflicbe  aejrn  wird.  Die 
Ricfalung  des  Stroms  in  einem  Punkt  x,  y,  x>  wird  besdmmt 
durch  die  Winkel  und  y  ' ).  Sey  \\)  der  Winkel ,  den 
diese  Kichtiiog  mit  der  Axe  der  x  bildet,  so  hat  man: 

dx 


Se/  Hh4%  ao  hat  man 

iff       f_  dif      dff         s  dtp 

d^^  R  dB  *  d%      B  dB 

also 

KdzJ'^KdyJ  \dR/ 

md  substituirt  man  diesen  Werth  in  dem  Ausdruck  von 

cos  ijjj  äo  liiidet  man: 

djp_  dip 
d X  -    ^  ^   dH 


dx 


Allein  man  hat  auch 

dtp 

dR  dR  dH 

dx  dx      d(p  ' 

d  X 

und  substituirt  man  in  dieser  Gleichung  die  aus  §.  2  her- 


I 
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▼or^ehenden  Werthe  toh  4»-  und  ^  fiodet  man  Ae 
Diffmntialgleichiuig: 


^  fJP-l-(4:-«)«  Jl"*"[iP-f-(*-h«)»]l 

welche  fülgeiulennafsen  um  schrieben  werden  kaun: 
Hdx  —  (x-h  <i )  dH_^    Jid  r  -(t— a)rf|l 

oder  TieliAebr: 


deren  Integral  ist: 

Zur  Bestimmung  von  c  bat  Ii  z=  n  sin  &,  wenn  rr  —  a 
zsgeos  &t  dabei  bezeichnend  mit  ^  den  Winkel,  weichen  die 
Grade,  die  den  Strom  im  Punkte  seines  Verlaufes  in  die 
Elektrode  berührt,  mit  der  Axe  der  x  macht.  Man  wird 
cs=  1  -4-  eo$  i9'  finden.  Ersetzt  man  durch  seinen  Werth 
+3%  so  hat  man  alsGleiehong  für  die  FlSche  der  Ströme: 

§.  4.  Wir  haben  vorhin  die  Bedingungen  aufgestellt, 
welche  fQr  das  dynamische  Gleichgewicht  der  ElektridtSt 
in  einem  Körper  statthaben  müssen.  Die  Bedingungen  sind: 
1)  dafs  irgend  cm  uneudliGh  kleiner  Kaum  des  Körpers  vod 
gleichen  Elektricitätsmengen  in  entgegengesetzten  Richtun- 
gen dorchlanfen  werden  mufs;  2)  dafs  die  Flüchen  gleicher 
Spannung  wiiikeli  ccLt  seyn  müssen  auf  der  Gränziläche  des 
Körpers.  Es  ist  also  auch  einleuchtend ,  dais  eine  Formel 
0  r=  f  (x,  yy  z),  die  den  obigen  beiden  Bediugungen  genfigl, 
die  Spannung  der  Elektricilät  voi Miellen  ^vird,  weil  das 
dynamische  Gleichgewicht  nicht  auf  zweierlei  Weise  statt- 
finden kann«  Diese  Bemerkung  wird  uns  nützlich  seyn» 
nm  das  dynamische  Gleichgewicht  der  Elekhicilät  iu  dem 
halben  Kaum  und  in  einem  Körper,  der  von  einer  durch 
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Gkichuim  <4>  d«finkrtoii  Obwflttcb«  bapiinft  ibI,  la 
findeo. 

In  der  That,  läfst  man  eine  Ebene  durch  die  Centra 

der  beiden  Elektroden  geheu^  so  theilt  dieselbe  den  Raum 

in  zmk  halbe  Rtane)  kh  setie  ▼onmt,  es  sey  bloCs  d«r 

eine  Theil  aus  einer  leitenden  Materie  gebildet,  in  welche 

die  Eiektridtät  sich  yerbreitsa  kami.  Die  Elektroden  w«r* 

den' also  Halbkitgeh  mjh,  idier  es  wird  in  den  Halfamai 

dieselbe  ElektiiciiltsHienge  eintreten  wie  znwr»  in  dieseni 

Falle  bleiben  die  Formeln  (3)  und  (4)  dieselben  für  die 

Spannung  und  die  Flächen  der  Stritoe  in  den  Halbtanm. 

Denn  die  Fdmel  (3)  gentigt  der  erst»  Bedingung  nnd 

auch  der  zweiten,  denn  erstens  verschwindet  die  Spannung 

0,  wenn  man  m  oder  y  oder  » =  od  setzt,  und  zweitens 

sind  die  Fläch»  gleicher  Spanmmg  0ss  eamt  winkelrecht 

auf  der  GränzÜache,  welche  durch  die  beiden  Elektroden 

geht  und  den  Raum  theilt  in  einen  Theil,  der  die  Elektri- 

cität  leitet,  nnd  in  einen  andern,  der  sie  nidit  leitet;  denn 

die  Flächen  0sse0n$i.  sbtti  TTmdrebangsfiäcIien,  deren  Ase 

die  Axe  der  x  ist,  während  die  erzeugende  Curve 

1  1 

y-  ■■■  ,  — —  2SSS  COnttm 

die  Axe  der  !c  reebtwinklich  schneidet;  daraus  folgt,  da£s 
die  erzeugte  Fläche  die  Ebene  der  y,a  oder  die  Gränsr 

ebene  winkclrccht  schneiden  mufs. 

Setzen  wir  zweitens,  dais  einKürper  begränzt  sey  durch 
eine  Oberfläche,  deren  Gleichung  ist: 

welche  mit  Gleichung  (4)  einerlei  ist,  und  dafs  die  Elek* 
troden,  deren  Abstand  2  a  ist,  auf  der  Umdrehuogsaxe  lie- 
gen, in  gleichen  Al^tänden  vom  Anfangspunkt  der  Coordi- 
naten.  Ich  sage,  dafs  noch  in  dieseni  Falle  die  Formel  (3) 
die  Spannung  drr  Elektricität  an  irgend  einem  Punkt  des 
Körpers  geben  wird.  Offenbar  wird  der  ersten  Bedingung 
gcnügf,  und  aucli  dw  />vcitcn,  denn  die  Gleichung  der  Fläche 
wird  aucli  die  Gleichung  der  Fläche  des  (jiränzslroms  seyu, 
mithin  mttssen  auch  die  Flächen  gleicher  Spannung  winket* 
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recht  8CJ11  auf  der  OberÜäcbc  der  Körper,  weil  «e  auf  dmu 
Flflchen  der  Ströme  winkelrecht  sind« 

II.   Von  dem  Widerstanite  des  Bäumt  gegeo  die 

Elektrlcitftt. 

§•  Öw  Scbreiteu  ^vir  zur  UiUersucituug  des  Leifungswi- 
dmlMidee  in  einein  Umdreium^d^örper  fflr  den  Fall,  daie 

die  J.leklrudeu  iu  der  Uindrehungsaxc,  d.  h.  der  Axe  der  a; 
liej^eUy  und  dafs  die  Ebene,  walclie  dcu  Abstand  der  Eleli- 
tfoden  in  zwei  gleiche  Theile  theiUy  nämlich  die  Ebeoe 
der  yz,  den  Körper  in  2wei  diels-  und  jeneeita  dieaer 
Ebene  sjuiiueUisch  liegende  Theile  zerschueide. 

Sey  q^(WtR)=^  0  die  ersengende  Gurre,  welche  dnrck 
ihre  UoMlrehong  um  die  Axe  der  x  die  Fläche  der  Stitaie 
erzeugt;  die  Gleichung  dieser  Fiäclie  wiid  aka  sejn 

tpix,  Vy  hP  ä*)  =  0. 
Suchen  wir  nun  zunächst  den  Widerstand,  der  zwiachea 
zwei  auf  einander  folgenden  Flächen  von  elektrischen  Strü- 
mcu  s lallfindet.  Der  Widersland  wird  gleich  seyn  der 
Summe  der  partiellen  Widerstände  der  Elemente  dieses 
Raums.  Der  partielle  Widerstand  wird  proportional  sejn 
direct  der  Länge  dieses  Elements  und  umgekehrt  dem 
Querschnitt  desselben.  Seyen  Fig.  7  Tai.  i  A  B  und  A'  B' 
zwei  unendlich  nahe  erzeugende  Linien,  welche  von  den 
erzengenden  Linien  ae  und  bd  rechtwinklich  gesehnitteii 
werden.  Läfst  man  dieses  System  sich  uui  die  Axe  der  x  dre- 
hen, so  werden  die  Linien  ilB  und  A'B'  den  Raum  zwischen 
zwei  einander  folgenden  Siromflächen  erzeugen,  während  die 
Linien  ac  und  bd  die  Flächen  gleicher  Spannung  erzeugen. 
Die  unendlich  kleinen  Linien  ac  und  bd  werden  also  winkel- 
recbt  seyn  auf  ab  und  cdy  und  man  wird  ae  als  Theil  der 
Normale  zwischen  AB  und  A'B'  nehmen  können.  Der  Quer- 
schnitt wird  die  Fläche  eines  abgestumpften  Kegels  seyn,  der 
den  mit  dem  Radius  R  um  die  Axe  der  x  beschriebenen 
Kreis  zur  Grundfläche  und  die  Linie  a  e  zur  Kante  hat.  Man 
findet  auch,  dafs  der  Widerstand  der  durch  Umdrehung  des 
Rechtecks  ab  cd  um  die  Axe  der  o;  erzeugten  Figur  gleich  ist: 

k  X  ab  ^l^j 
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wenn  k  der  Widerstand  des  Körpers  bezeicbuet,  desseu 
QuerschiuU  upd  iÄage  =;  1  siud. 

Sej  mm  ^  — frsxO  £e  Glmkung  der  Fläche  «laidMr 
Spannung,  die  durch  den  Punkt  a  geht,  dessen  Coordina- 
tiou  X  und  R  sind ;  &  bezeichnet  den  Parameter»  der,  wenn 
man  ran  einer  FUche  zu  einer  anderen,  Ihr  nnendUch 
nahen  Qbergeht,  irariirt  Sei  ^  e  die  Gieichnng  der  durch 
denselben  Punkt  x^R  gehenden  Siramfläche,  wo  c  den 
Tariablen  Parameter  bezeichnet.  Wir  betrachten  die  Para- 
meter b  and  e  ab  variabel ;  der  Calcul  wird  zeigen ,  daft 
diese  Wald  die  Aufgabe  merkwürdig  vereinfachen  wird. 

Se^jeii  X,  R  die  Coordinatcn  des  Punktes  X'^im 
und  R^SR  die  des  Punktes  b\  x  +  Jx  und  R^JM 
die  des  Punktes  c,  so  hat  mau: 


Man  wird  Fom  Punkte  a  znm  Punkte  fr  fibergehen, 
wenn  man  x,  R  und  h  varüren  Iftbt,  wahrend  c  coustant 
bleibt;  man  hat  sodann: 

welchen  eich  wgiebt: 


und 


d  u     d  (f        d  ip  dip    d  (fi        d  %ff    ä  tp 

dh  Tx'^  dx  'dii  Ht  dx^~dy~dH 

Eb^Vöx^-^nt^^  ^^^^ 


dtff  d  ^  dtp  rfy 
tfB   ix      dx  dB 

Eben  so  wird  man  Tom  Punkt  a  lum  Punkt  e  Ober-- 

gehen,  wenn  mau  x^R^e  Tarüren  iiiisl  uud  b  coustaut  setzt; 
dann  hat  man: 

woraus  mau  findet: 

Jj»        '1'^  • /»Jl—  —  - 

dxp    d  (p        d  ip    d  tp     '  dii     dfp       d  tp  djp 

IH  Tx        Jx  'dU  dii  lüc  "  4x  ~dH 
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d  \p    d  ifi       d  \ff    d  <p  f 

Th  d'x      iTi  TS 
Durch  Substitution  dieser  Werthe  verwandelt  sich  die 
Formel  (1)  in: 

2»Ä  f     /d^V    /dxf,\^  'de'' 
\dR/'*'VdlJ 

Der  Widerstand  W  des  Raums  zwischen  den  beiden 
aufeinanderfolgenden  Stromflächen  wird  also  gegeben  seyu 
durch: 


Nimmt  man  als  Gränzen  des  Integrals  das  Manmnm 
und  das  Minimum  des  Werthes  vou  6,  so  wird  mau  den 
Werth  von  W  verdoppeln  müssen  und  somit  haben; 

Der  gesammte  Widerstand  L  des  Körpers  wird,  ver- 
möge eines  in  der  früheren  Abhandlung  angefdhrten  Thec»* 

rcuis      gegeben  seyn  durch  die  Formel: 

L  k 


Man  .  nimmt  zur  untereii  Gränze  von  e  den  Werth 
von  c,  welcher  mit  i^'ssO  correspondirt,  und  zur  obereo 

Gräuze  von  c  den  Werth  von  c,  welches  dem  Maximum- 
werth von  d-  entspricht.  Im  Fall  des  unbegränzten  Raumes 

1)  Ann.  Bd.  69  S.  179. 
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ontspreobeD  die  beklea  Gfittun  Ton  a  den  Wmtkm  &sbsQ 
und 

§.  6.  Wendeil  wir  nun  diese  Fornicl  auf  den  Wider- 
atand  des  uabcgräoiteii  J^aumes  au«  lu  dksciii  FaUe  wird 


^  .  ^  SS  —  —  —   »  6  a  0 

q>  —  c  =  ■  ■   —  _^  —  c  =  ü 

und  also  durch  Differalion  fiüden: 


d  (f 

R{x  —  a) 

dB 

d  (p 

[JP-*-(*-«)li 

d  xff 

R 

Ä 

dR 

[jr+(ar-.a)']l 

d%f 

o:  -f-  « 

4x 

lirH-(«-H«)»]; 

r    

Leieht  Terifidft  man  die  Bedlnguugent 

dU* 


alao; 

(fe)'-^fö)"=«-l(Ä)+(7j)l 
und  der  ^ludrack  Ton  W  redacirt  sich  aaf  den  sdir  ein- 

facLeo : 


W 

V 


1)  l^Sn  mam  den  Widerstand  in  Functtoa  der  rechlwidUidMO  fiotrft 
naten  ap  vmd  H  aosdrfickcii,  to  findet  man  Iciditi 

Q  sm  & 

worin  F  die  Gleicliun«^  der  Stromflache  bezeichnet.  Die  Inlcgration«!- 
gräosen  sind  R^  ^  sin  0-  uod  der  Werth  von  R\  welchen  mao 

«liialt,  w«ui  man  ar^O  ««Ut.  Man  mufs  «ich  hülen  NwU  für  die  un- 
tm  Gfiaaa  ib  mImmi«  dam  »•  ^omb  FaU  wMe  «m  die  4afd£ie 
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Uel>cr  deo  Widerstand  der  firde  gegen  Volta'schc  Slrdme 

Mehre  Physiker  aiod  bemfiht  geweseD»  den  WkteiwfiwJ, 

weMieti  die  EMe  dem  Dorehgange  eines  Yolta'schen  Stromes 
eutgcgonstelU,  zu  bestiumieii.  l>ie  Lösung  dieser  Aufgabe 
ist  nicht  ohne  Interesae,  aeitdem  nrnn  aidi  des  Frdhtirtif 
bm  gelvanischeii  Telegraphen  als  eines  Tbdb  der  Kette 

bedient.  Herr  Jacobi  hat  zuerst  anerkeunenswerlhe  Be- 
mtlhungen  gemacht^  auch  hat  er  gefunden,  daCs  der  Wider- 
stand der  Erde^  wenn  mcbt  Mail,  doch  wenigstens  sehr  klein 
sey  *).  Andrerseits  hat  Herr  Matten cci  Versuche  «ir 
Bestimmung  dieses  Widerstaiides  augestelit  Er  liat  die 
Stttrke  des  Stromes  gemessen,  als  der  Abstand  der  Platten, 
die  in  Wasser  getaoeht  waren,  15,  210»  250  und  2400 
Meter  betrug,  und  da  in  allen  diesen  Fällen  die  Stärke 
des  Stroms  dieselbe  blieb,  so  bat  er  dmos- gefolgt,  der 
Widerstand  der  Erde  sey  NalP).  Bieser  Schlofs  ist  ab«r 
offenbar  falsch,  denn  das  Resultat  kann  nicht  abweichen 
Ton  dem:  »dafs  der  Widerstand  der  Erde  f&r  jeglichen 
Abstand  der  Elektroden  conetant  sey.« 

Wir  liabeu  die  iiiatliematische  Analyse  auf  den  Fall 
angewandt,  wo  der  galTauische  Strom  einen  Raum  durch« 
ISuft,  der  einerseitB  Ton  einer  die  Elektroden  enthaltenen 
Ebene  begräc^t;  und  andrerseits  unendlich  ist.   Der  Cal- 

der  Eleklruden  vernachlässigen,  und  das  Inlegral  wurde  unendh'ch  werden, 
weil  der  Querscimitt  eine  unendh'ch  kleine  Gröfsc  zweiter  Oidnung  \%  urde, 
wenn  die  Länge  des  Elements  von  er«;tcr  Ordnung  wäre.  Das  Integral 
FF"  wurde  sich  mit  Hülie  der  elliptischen  Functionen  dreier  Arten  aus- 
drücken und  die  folgende  Integration  noch  ^  würde  nidit  amfuhrbar 
seyn  yrt%ta  der  GoropUcatioD  d«r  tranaccndcikteo  Fmictioiiai,  die  imlcr 

1)  Ann.  Bd.  68  S.  423. 
%)  h'lnHUuU  Act. 

d)  jirchh'es  de  l  cUclricite^  par  Mr.  de  la  Ripe,  No.  17  p.  157.  — 
Matteucci  behauptet  gefunden  zu  haben,  dafs  der  Widci stand  der 
Erde  neg.itiv  sey.  Wir  begreifen  nicht,  wie  es  möglich  war,  ein  soldies 
Besultat  7.U  vcr^fTentlirlten;  es  hat  keinen  Sinn  und  kann  nur  Beobach- 
tungsfehlein  oder  dci  Vemachlassigung  tifeild  eines  kttomlem  UflMtao- 
dci»  s.  B.  der  Folariaation  4er  FlaHtod^  wu^mhMtm  . 
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mir  kit  «M  gflialvty  dafii  mim  rimfßnm  dki  Ebktiiiikii 
knuMM  FlSdMii  tMiMi  kam,  wddM  diu  Bi^nachaft  hm» 

sitzeu,  dafs  die  Spanauiig  der  auf  ihnen  bciindlichcn  KUk- 
Imität  für  alle  ihre  Puokte  coDstant  ist.  Von  eiuer£iekr 
indm  sar  «idm  bagiebt  aiah  liie  EMblriciUlt  in  knuDmai 
Linien,  welche  die  Hachen  gleicher  Spannung  recht wiDklich 
schneiden.  Der  Raum,  welchen  die  Elektricitöt  durchläuft» 
wird  eigentlich  nicht  eine  krumme  Linie  seyn^  sondern  ein 
Raum,  besdirieben  dardi  ein  Reekteck  von  ▼ertlndaflickef 
(iiüfse  und  unendlicher  Kleinheit,  welches  an  diese  Curve 
fortgleitet«  Die  Elektricitftt  durchläuft  also  eine  Unend- 
lichkeit solcher  Rftiunc,  die  alle  an  den  Elektroden  endigen. 
Die  Rechiiiiug  hat  uns  gezeigt,  dafs  der  Widerstand  jedes 
dieser  Käuine  im  umgekehrten  Yeihaltniis  des  Uadius  der 
bier  als  sphärisch  vorausgasetzten  Elektroden  steht  und  un- 
abhängig von  ihrem  Abstände  ist.  Uebcrdiefs  wird  der  Wi- 
deistand  des  Jüauiueg  gleich  sej^u; 

2  JT  ^  9V  (1*  * 

Fast  dasselbe  Resultat  giebt  die  Analyse  för  den  Wi- 
derstand eines  Körpers,  der  begränzt  ist  einerseits  durch 
eine  ebene  Fläche,  in  welcher  die  Kiekt  roden  belindlich 
sind,  and  andrerseits  durch  eine  krumme  Fläche  von  eigen- 
thiUnlichar  Form  und  glekhea  Qaerdimaosionea  mit  dar 
Erda.  Wir  sind  also  zu  dam  Schfaissa  berachtigt,  dab  filr 
einen  Körper  von  der  Gestalt  der  Erde  das  Resultat  nicht 
arbeblich  too  dam  unsrigen  abweichen  können 

Abo  ist  aacb  d$r  Widenttmi  dtr  Etde  glmA  im 

eines  CijUndcrs  von  gleichem  Maierial  wie  die  Erde,  der  an 
Limg^  dem  kalben  Rcidius  der  Elektroden  und  m  Qmr^chmU 
mm  grofsen  KreUe  der  Ehkiroden  gleich  ist 

Es  ist  indefs  etwas  schwierig,  diesen  Widerstand  auf 
den  bekannten  Widerstand  eines  Metaildrahts  zunickzu- 
füfaren.  Denn  wenn  man  zwei  Metallplatten  als  Elektroden 
in  die  Erde  stellt,  sie  einerseits  dnrch  einen  Leitungsdraht 
und  andrerseits  durch  den  die  Kette  schlicfsenden  Erdhuden 
verbindet»  so  hat  man  nur  die  Erde  diirch  einen  Leitungs- 


draht  von  solcher  Länge  zu  ersetzen,  dats  die  StroiatttAe 
in  beiden  FiBen  dieielbe  bleibe.   iUlein  wm  darene  den 

Widerstand  der  Erde  abzuleiten,  müfsLe  mau  die  Polarifai- 
tion  der  MelaiipiaUeu  keuaen,  und  ich  glaube  nicht,  dafa 
AMD  n  deren  Beatinnnmig  hufMt  geneae  Nethodoi  beeilie. 
Für  die  obere  Gränze  hat  man  m  ss  m  —  q  cos 

1  1 

R^gsrnd-.  also  fr,=  für  die  untere  Gränze 

kiC  nw    SS  0^  abo  fro  =  ®'  ^ 

und  vernachlässigt  man  welches  öchr  klein  gegen— ^ 
kif  so  bat  man: 

Die  Gränzen  von  c  =  l+cos&  sind  c=:  0  und  — 2, 
was  sich  linde wenn  man  &  =  0  und  setzt.  Mithin 
bat  man  ftr  den  Widerstand  des  Halbraoms: 

Jti  =  -5 — 

und  für  deu  Widerstand  des  ganzen  Raumes: 

4  7r()  TT  ^ 

»Der  Widcarstand  des  ganzen  wie  des  halben  Raums 
steht  also  in  umgekehrtem  VerhältnÜa  des  Radios  der  Elek- 
troden, oder  vielmclii  der  Quadrat. wurzel  au6  ihrer  Ober- 
fläche, und  ist  unabhängig  von  ihrem  Abstand.« 

Man  kann  dieses  Resultat  auch  so  aosspredien:  »Der 
Widerstand  des  unendlidien  Raums  ist  gleich  dem  Wider- 
stand eines  Cjliuders  von  gleichem  Material  wie  der  Raum, 
▼on  d^  LSnge  =i  ^  und  von  dem  Querschnitt  s  ^^^.« 

Sa- 

1)  Setzt  man,  g  sey  fOtt  irgend  welcher  Gröfse,  und  die  GettaU  der  Obcf^ 
flSche  der  Elektroden  hy  bcfdiniiit  durch  die  GleichoDg: 

l  1  _  l 

•0  Wird  der  Wtdentiiid  des  Raums  gegeben  iejn  durch  die  Glmchung: 

4«  V  0  %aJ' 
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Sueben  wir  iiun  den  Widerstand  ia  dem  Fall  der  Aus- 
hrdfong  der  Elekfridtit  in  «inem  KOrper»  der  begrlnxt  ist 

einerseits  von  einer  UmJreiiuugsflädiey  deien  Gleiclmog: 


und  andererseits  von  einer  ebenen  Fläche,  die  hier  die 
Ebene  der  nm  ist  leb  werde  vommetzeiv  dab  die  Elek^ 
troden,  deren  Abetend  2ii  ist,  auf  der  Umdrehungsaxe  He-^ 
gen,  in  gleichen  Abständen  tohi  Anfangspunkt  der  Coor- 
dinaten.  lier  Maximuiuwerth  von  Rm^^  =2r  sejrn.  Das 
Integral  W  wird  dasselbe  wie  im  voriierigen  Falle  seyn, 
aber  die  Gränzen  der  Integration  nach  c  werden  sich  ver- 
ändern. Um  sie  zu  bestimaieDy  braucht  man  in  der  voriier- 
gehenden  Gleicbung  nnr  zu  eetxen  £aar,  «sO,  nnd  so 
findet  man: 

wibrend  e  fitr  die  andere  Grftnse  ssS  ist;  aoimcb  bat  mam 


2a 


Wenn  indeli  r  etwas  betitchtlieh  gegen  a  ist,  kann 
man  die  Gröben  von  der  Ordnung  ^  TemacUässigen  und 


2ng' 

Der  Widerstand  dieses  Körpers,  dessen  Querdimen&io* 
nen  in  Bezug  auf  den  Abstand  der  Elektroden  sebr  grob 

sind,  wird  also  derselbe  seju  wie  der  des  Halbraums 

1 )  Wie  «ich  gegenwSrfig  die  F«ncber  so  oft  b  flkren  UiitefiaciiaB|CD  lie* 
gegma,  ao  itl  «ock  jer  Yotiimvidb  0«|gnHMie  aloNhieitSg  yrom  eben 

anderen  Mathematiker,  Hrn.  Dr.  L«  R  i  d  o  1  f i  zu  Florenz,  bearbeitei  wor- 
den. Derselbe  hat  die  GAle  fdud^t,  mir  bei  «einer  neulicljcn  Anwesen- 
heit in  Berlin  die  ron  ihm  im  Journal  //  Cimento  (1847,  Maggio- 
Giugna^  rJnrübcr  veröfTenthcthie  Abiiandlung  zu  ühergcbeir,  die  in  ihren 
Uauntresuluileo  naturlich  mit  der  des  Um.  Dr.  Smaasen  übereimtininit. 

^  P. 

Posrnaofff«  AbmL  Bd.  LXm  39 
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\h    lieber  die  Einmrkung  des  Ozons,  Chlors  und 

Broms  auf  Mangan-  und  basische  Bleisalze; 
pon  C.  F.  Schoenbein, 


i£ a  mcderbokcn  Malra  habe  ich  auf  die  (ro&e  Aehoikb* 
kdt  anfimerkMnai  genuMliI;  welche  swiscbcD  der  chemitcheii, 

Volta'scbeu  uüd  physiologischen  Wirkungsweise  des  Ozons 
vwl  der  sogenaBUteD  tinfacbeii  Salzbilduer  besteht« 
Thatsachcn»  deren  in  Folgendin  gedacht  wird,  dehnen  dieae 

Aiialof:ie  in  merkwürdiger  Art  noch  weiter  aus. 

1)  SciiülteU  inaii  stark  (durch  Phosphor)  ozoiiisirte  Luft  ! 
'nnt  einer  ▼erdtUmten  wftfengen  Löanng  schweCebanren»  aai- 
petersauren  oder  salzsauren  Manganoxjduls,  so  verschwin- 
det rasch  das  Ozon,  und  indem  dicis  geschieht,  trübt  sich 
die  FlQssigkeit  und  acheidet  steh  Mangansoperoxydhjdrat 
In  Fom  glJimieifder  Schüppchen  tto  gelMichbraiiner  Fir« 
bung  aus.  Behandelt  man  eine  solche  Maugausaiziösung  so 
lange  mit  Ozon,  bis  dieses  beim  Schütteln  nicht  mehr  zer- 
stört wird,  so  findet  sidi  in  jener  keine  Spur  von  Mangan  | 
mehr,  und  enthält  die  Flüssigkeit  nur  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure oder  Salzsäure.  Diese  merkwürdige  Keaction 
laist  sich  am  Einfachsten  dadurch  zeigen,  dafs  man  Streik 
fen  weifsen  Filtrirpapiers,  mit  der  Lösung  eines  der  ge- 
nannten Mangansalze  getränkt,  in  ozonisirte  Luft  hängt. 
Unter  diesen  Umstanden  zeigen  die  noch  feuchten  Streifen 
schon  nach  einer  Minute  eine  wahrnehmbare  BrtKinung,  und 
im  Laufe  einiger  Stunden  nehmen  dieselben  ein  schwärzlich 
braunes  Aussehen  an  und  bentzen  einen  rein  sanren  Ge- 
scfamack^  ersteres  vom  Mangansuperoxjd,  letzterer  von  der 
frei  gewordenen  Säure  herrührend.  Noch  empfindlicher  als 
die  feuchten  sind  die  lufttrocknen,  mit  einem  Maugausalze 
behafteten  Streifen;  denn  fahrt  man  solche  in  oionisirtc 
Luft  ein,  so  bemerkt  man  an  denselben  schon  iiach  weni- 
gen Secunden  eine  bräunliche  Färbung,  welclie  an  Inten- 
sltit  rasch  zunimmt  Es  sind  demnach  trockne^  von  einem 
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Maiig^anoxydulsalze  (ich  wende  zur  Bereitung  solcher  Strei- 
fen die  Lö&uug  des  schwefelsauren  Manganoxyduls  an) 
diurchdruiigeDe  Papier strcifeo,  nfichat  dem  JodkalitimUcI* 
ater,  das  empfindlichste  Reagens  för  Ozon,  und  da  der  be- 
sagte Kleister  durch  so  manche  andere  gasfürmige  Substau-' 
leo  (Chlor,. Brom 9  aalpetricble  Säure  a.  s.  w.)  geblUiift 
wird»  dieselben  Materien  aber  anaer  Probepapier  nicht  in 
gleicher  Weise  veraadem,  so  gebührt  letzterem,  trotz  sei- 
ner geringeren  Empfindlichkeit ,  als  Ozmireagena  der  Vor-- 
sog  vor  dem  Jodkaliomkleieter.  Beiftgen  will  ieh  noch, 
dafs  ein  Kryslall  von  Maiigiinsulphat,  aufgehangen  In  ozo- 
uisirter  Luft,  schnell  mit  einer  Hülle  von  Mangansuperoxjrd« 
hjdrat  ütk  umglebt  und  nach  und  naeh  zerfliefat»  ohne 
Zweifel  In  Folge  der  Zersetzung  des  Salzes,  d.  h.  in  Folge 
des  Freiwerdens  von  Schwefelsäure  und  Krjatallweaser« 

2)  Obgleich  der  Thaitaadien  genug  forUegan,  wekhe 
die  Elnerleiheit  dea  «Aemisdien  {durch  Phosphor  enmgten) 
Osons  mit  demjenigen  riedieudeu  Korper,  der  bei  der  Elek- 
trolyse des  Wassers  am  positiven  Pol  erhalten  wird,  awfatir 
ZfteiCsl  stellen,  so  wollte  ich  es  doch  nicht  anterlaasen,  dio 
Einwirkung;  des  Volta'sthen  Ozons  auf  Maniraiioxydulsalze 
auch  durch  den  Versuch  kennen  zu  lernen ,  und  ich  habe 
mich  ttberzflugt«  dafs  leUtere  durch  dasselbe  ganz  so,  wie 
durch  chemisches  Ozon  Terfindert  werden.  Schüttelt  man 
gröfsere  Mengen  des  durch  Wasserelektrolyse  erhaltenen 
und  Stork  nach  Ocon^  liedienden  Sauerstofib  mit  der  Lö« 
sttog  eines  MangensahEee,  so  Terschwindet  der  Geruch  und 
scheiden  sich  die  unter  §.  1.  erwähnten  Schüppchen  aus; 
und  hängt  man  einen  mit  Mangansulphat  prdparirten  Pa<* 
pierstreifcn  in  solchem  riechenden  Sauerstoff  an%  so  bvioat 
sich  fener  gerade  so,  wie  in  einer  durch  Phosphor  ozoui* 
sirteu  Atmosphäre. 

3)  Da  manche  Chsmiker  immer  noA  zweifeln,  ob  beim 
Ausströmen  der  gewöhnlichen  Elektricität  in  die  atmosphä- 
rische Luft  oder  in  feuchten  Sauerstoff  die  gleiche  riechende 
Materie  zum  Vorschein  komme,  welche  bei  der  Einwirkung 
des  Pbosphavs  auf  fsoehte  Luft  oder  bei  dar  Wasserdek- 

29* 
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troljse  anftrilt,  80  unterwarf  ich  neiii  lufltiocknes  maogni* 
eiilphatlialriges  Papi^  dem  Etoflafe  des  etektriadien  BQ- 

schels  innerhalb  feuchlen  Sauerstoffs  oder  der  atuiospbäri- 
achen  Luft,  erwartend,  dafs  dasselbe  biebei  gerade  so  stdi 
Yiffindem  werde,  wie  diefs  in  einer  Atmosphäre  cbemi- 
scheu  oder  Volta'schcn  Ozons  geschieht,  liief^  war  nun 
auch  der  Fall;  denn  es  briiante  sich  unter  den  erwähnten 
UiMtlnden  der  Papierstreifen  haarscharf  in  derselben  Weisen 
wie  in  chemischeui  oder  Voltaschein  Ozon.  Da  aber  aüf 
diesem  We^e  nor  ftnfserst  kleine  IMeugen  Ozons  erzeugt 
werden,  so  bedarf  es  aodi  natürlich  einer  Ungeren  Elnwir« 
kunfi;  des  elektrischen  Büschels  odar  vielmehr  der  durch 
ihn  erzeugten  Ozonatinasphäre,  um  im  Probepapier  eine 
merklidie  BrJlunnng  zn  Terttrsachen*  Ist  jedoch  der  Bü- 
sdiel  lienlich  kiftftig,  so  wird  die  Firbnng  in  gewdbnH» 
eher  Luft  schon  nach  einem  halbstündigen  Elektrisiren  oder 
noch  früher  deutlich  sichtbar.  Für  diejenigen,  welche  d^ 
Versudi  wiederiiolen  wollen,  benerke  ii^,  daft  ich  das 
Probepapier  cinieic  Linien  von  der  Ausströmungsspilzc  ent- 
fernt halte,  und  jenes  während  des  Eiektrisireus  mit  der 
Erde  in  leitende  Verbindung  setae. 

Da  bei  der  elektrischen  Einwirkung  auf  die  atmosphä- 
rische Luft  bekanntlich  immer  auch  Spureu  von  Salpeter- 
ainre  entstehen,  so  hat  man  die  Blttnong  des  JodkaUum- 
UeistOT  in  den  elektriadMO  Btlsehel  dieser  SUnre  «ige- 
sdirieben,  obgleich  nach  meinen  Beobachtungen  selbst  die 
stl^sten  Dämpfe  ▼üilig  reiner  Salpeterstture  etwas  dünnen 
JodkaUinnkleister  keineswegs  plötzlich  bläuen,  falb  das  Jod- 
kaliuni  lein  ist.  Wiederholte  Versuche  liaben  ferner  dar- 
getban,  dafs  eine  solche  Ülauung  erfolgt,  wenn  der  Kiei« 
ster  der  Einwirkung  des  elektrischen  Büscheb,  welcher  in 
reinem  Sauerstoff,  anstatt  in  atmosphärischer  Luft  spielt, 
ausgesetzt  wird;  in  diesem  Falle  kauu  offenbar  die  Fär- 
bong  nii^t  Ton  Salpetersäure  herrühren,  und  abgesehen 
Ton  allen  anderen  Gründen,  wird  aus  dieser  Tbatsacbe  al* 
lein  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  unter  elektrischem  Ein- 
flnCi  in  der  Luft  dieselbe  riechende  und  oxjdireoNle  Materie 
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erseugt  werde,  weiclie  uuter  den  gUkbeu  Umständen  iin 
ninen  SanmtoU  nnn  Vorachflin  lunmBt.  Mftjjlidiflrwfiae 
könnte  sich  )edoch  in  der  Luft  salpetrige  Siure  bilden,  und 
da  bekanntlich  dieselbe  feuchten  Jodkaliuiukleister  äugen- 
Mick  lieh  wie  dt»  dieouseke  odar  Volta'«dM  Osöu  blial^, 
so  Befae  nch  innnar  noeh  sagen,  dafii  die  Uraaebe  der 
Bläuung  vielleicht  doch  die  genannte  Säure  sey.  Ich  habe 
xwar  früher  schon  die  Thatsache  ernnttelti  deüi  BleicuLjd- 
bjdrafy  knge  flamag  der  Einwirkimg  das  in  atniOiplMtoisÄar 
Luft  spielenden  Büschels  ausgesetzt,  gerade  so  in  Bleisu- 
peroxjrd  verwandelt  wird,  wie  diefs  in  chemi&clieui  und  Yoi- 
la'aehe«  Oxm  geaduelit  IMaae  Wiriioag  kann  mm  m* 
möglich  von  Salpetersäure,  noch  weniger  aber  von  Unter- 
salpetersäure herrühren,  da  letztere  mit  Bleisuperoxyd  Biet* 
nitrat  bildet ,  und  ich  habe  deshalb  den  Schlnia  gesogen, 
data  die  Umwandlung  des  Bleioxjds  in  Siiperoxjd,  welche 
unter  den  vorhin  er^vühnten  Umständen  statllindet,  dem 
aldttrischeu  Ozon  beigemessen  werden  müfsto.  Blit  HfiUa 
neiaea  Probeipa^erg  hitit  aieh  der  gleiche  Bewas,  und,  nach 
meinem  Dafürhalten,  in  bündigster  Weise  führen.  Weder 
Salpetersäure  noch  salpetrige  Säure,  noch  irgend  eine  an- 
dere OxjdalkMnatiifia  dea  Stidiatolla»  zeigt  irgend  eine  Be- 
action  auf  Mangausulphat ;  am  allerwenigsten  aber  vermö» 
gen  diese  Verbiudungeu  aus  dem  genannten  Salze  Mangan* 
anperoxjd  abinachetden.  Wenn  non  aber  den  erwähnten 
Versneben  ufolge  mein  Probepapier  in  der  Atmosphttra  dea 
elektrischen  Büschels,  spiele  dieser  ui  Sauerstoff  oder  at- 
mosphärischer Luft,  gerade  so  verändert  wird,  wie  in  che- 
miadMm  oder  Volta'aefaem  Ozon»  ao  kann  woU  kaum  lin« 
ger  ein  Zweifel  darüber  walten,  dafs  beim  Elektrisiren  der 
atmosphänacheu  Luft  dasselbe  riechende  und  oxydirende 
Pfincip  erzeugt  werd^  welebea  aicb  bildet  beim  Einwirken 
des  Phosphors  auf  fendite  Lnft,  hm  d^  Elektrolyse  des 
Wassers  und  beim  Elcktrisireu  des  feuchten  Sauerstoffs, 
eay  derselbe  anf  diese  oder  jene  Weise,  ans  dieser  oder 
)ener  Snbstanx  bereitet  worden,  kb  halte  es  deshalb  fttr 
eine  nun  gänzlich  anÜMsr  Zweifel  stehende  Thatsache,  dafs 
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|ede  iii  der  AtmosphSre  staUiiudende  elektrische  EnüaduDg 
odm  Aiisgl«klNmg  iiae  Oz<MiliiM«i{  znr  notkwendigsn  Folgt 
hat;  whI  dab  dtte  Anwctenheit  einer  wo  CMwent  oxjdi- 

renden  Materie  in  der  atmosphärischen  Luft  nicht  ohne  ei- 
nen merkUchen  EialiuÜB  auf  eine  Üeibe  ehemischer  und  phj- 
wMofjktkm  Phtaomene  seyn  kdnae,  iit  eine  «di  vüq  sdttMt 

verstehende  Satlie. 

4)  Venniacht  man  Ciilorwasser  mit  der  Lösung  eines 
der  gcBenDten  Mangtnwha,  so  wirken  dieee  Fifim^eites 
im  Dank  ein  nur  schweek  enf  einander  ein.  Renas  hat  wm 
aber  das  Gemisch  ia  die  Sonne  gesleilt,  so  -wird  es  trüb 
vnd  echeidet  aick  Mangananperoxyd  ab.  Bei  AnweMlwig 
eteer  bmreiekeadeD  Men^  Chlorfraoaeri  und  fageianger 
Einwirkung  des  Sonnenlichts  wird  aus  der  Lösung  alles  Man- 
gan in  Fona  von  Saperoxjd  g^fiült. 

&)  Bronwaaier  ttut  der  LösoDg  eiiiee  Mangannahiea  ▼er* 

mischt,  veranlafst  7war  in  der  DtnikclliciL  schon  die  JiiU 
dung  von  Mangauauperoxjdy  es  findet  jedock  unter  diesen 
Uantioden  betagte  Reaction  eben&Ua  iangsaan,  obwokl  ein 
wenig  rascher,  als  bei  Anwendung  von  Chlor,  statt;  sie  wird 
aber  durcli  Sonueolicht  sehr  weseniüch  beschleunigt.  Hängt 
■M&  in  Cblor-  ader  BronrntomplUlren  bifttroduiet»  mit  Man* 
gantulphat  präparirte  Streifen  aa(  so  vergehen  Stunden  iai 
Üunkeln  oder  auch  im  zcrslieuteu  Licht,  bevor  in.^n  am  Pa- 
pier Sparen  aungetcbiedenen  MaugansuperoEjds  bemerkt; 
iai  unmittelbaren  Sonnenlidit  findet  die  Reaction  etwat  ra*  . 
scher,  im  Ganzen  aber  doch  langsam  statt. 

Aus  voranstehenden  Angaben  erbellt,  dd£s  Ozon»  Chlor 
und  Broni  et  TemOgen,  das  Manganaolpliat ,  Mangannitrat 
und  Mangauchlorid  zu  zerlegen,  aus  diesen  Salzen  Sckwe- 
Cekäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure  frei  zu  machen  und 
dat  Mangan  in  Form  von  Saperoxyd  an  fällen«  Anck  er- 
aiekt  man  ans  deneelb«i,  dab  swiaeben  Ozon,  CUor  nad 
Brom  nur  der  Unterschied  besteht,  daCs  ersteres  ungleich 
energitcber  auf  die  Mangansabe  wirkt,  als  diefs  die  bei- 
den letatgenannten  K5rper  tbnn;  in  eoftm  das  Oaon  |ene 
Salze  in  der  Dunkelheit  gerade  bu  ieiclii  üia  im  Lichte  z.er- 
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setzt,  während  dagegen  Cltlur  uud  Iii  um  der  Besouuuug 
kedörim»  imi  «Iw»  ktilfiig  und  dem  Oiob  Idudich  sii  rtn» 
gireD. 

Die  beschriebeneu  Thatsacheii  liefern  iiberdiefs  auffal- 
lende Beigpiele  eüuu*  Vejrk«bniiig  gewöJuaiicb^r  AfiiniUiU*  , 
vcrbftltoiiw*  S«hvf  dUbim  oder  SalpoteirdlQra  enm^  wmk 
Man|;;m^uperoxjd  ein  Mangaiisulphat  uder  Nitrat  unter  Aus- 
scheidung von  Sauerstoff,  und  aus  eiuer  Lüsuu^  dieser  Salze 
,  filUl  der  SanenCoiC  de»  Ozons  MaM^sßumfmtyd  niUer*Fnl-> 
Hmeimiif  Sdnf?efeletara  oder  Salpetmiure.  Be«  Zuh 
saiiHiieiUreffea  de&  Chlorwasserstoffs  mit  Mangausuperoxjrd 
bildet  aiek  Cblormangan  imter.  Ausedieidiuig  Ton  Qdor»  und 
Im  BelMUidhiiig  dieses  Sakes  mit  Cblof'  entsteht  (unter 
Lichteinflufs )  Chlorwasserstoff  und  Mangansuperoxyd  etc. 

Auf  eine  ähnliche  Verkehruug  gewöhnlicher  Verwaudt- 
sdMftsverhftltniese  hslio  lek  vor  einicer  Zeit  in  BeKug  aof 
Salpetersäure  uud  Chlor-  oder  l>roinwajsseistüff  aufinerk- 
snin  gemacht.  Lä&t  man  die  eine  uder  die  audei*e  der  letzt 
erwttboten  Sftoren  in  Gesfora  zu  nögfidist  concantrirftor 
Snlpetersiare  treten,  so  setzen  sich  diese  Verbindungen 
schon  bei  Null,  p  bei  noch  tieiorer  Temperatur  augeubiick- 
lieh  in  Untemlpeteniurey  Qilor  oder  Brom  .und  Waeser 
nm,  wahrend  dagegen  üntersalpeteritare  und  CUor  oder 
Brom,  mit  viel  Wasser  in  Berühmng  gesetzt,  sofort  in  Sal- 
petersäure und  Chlor-  oder  Bruijurasserstoff  übergehen. 
Ob  die  eine  oder  die  andere  dieser  einander  eotgegeogo> 
setzten  Reaclioiien  stattfinde,  hängt  in  den  letzt  bespro- 
chenen Fällen  vor  allem  von  der  Menge  des  vorhandenen 
Wassers  ab»  Es  ftbt  aber  auch  in  zweiter  Linie  die  ob* 
waltende  Temperatur  einen  Einflnb  aus;  denn  es  kOonen 
?>.  11.  Salpetersäure  und  Salzsäure  von  gewisser  Stärke  bei 
NoU  nnsersetzt  zusammen  bestehen,  bei  einer  böberen  Tem- 
peratur aber  in  bekannter  Weise  sich  zerlegen*   Von  dem 

gedoppelten  Einflüsse  des  Wabscrs  und  der  Tenipeiatiu,  zu 
welchem  bei  Chlor  und  iirom  auch  noch  derjenige  des  Lichts 
sich  gesellt,  dürften  vidleioiit  auch,  theilweise  weni§ilen% 

die  Reactioiieii  bedui^L  weiden,  welche  Gegenstand  dieser 

« 
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Abhandhiiig  sind.  Beim  Ozon  freilich,  das  selbst  die  feslea 
MttigHiealie  «o  xeriagin  ▼«Mg,  sdidiit  dM  WaMer  mm 
Mbr  antergecMrdnete  Rolle  n  spteleii* 

6)  Schon  vor  Jalnen  eiuiittelte  ich  die  Thatsache,  dafs 
Bleioxjdhydrat  durch  chemisches,  Volta'sches  und  elektii» 
acim  Oboii  ib  BkeUupmmyd  «borftfillrt  wird;  Uk  Udl  et 

deshalb  für  wahrscheinlich,  dafs  gelüste  basische  Bleisalzc, 
wie  z.  B.  der  sogeoannte  Bleiessig,  mit  Ozon  behandelt, 
mk  zenelfteDy  6m  fllMtrscUsaige  Biwncyd  kfalMä  etMoMlt  , 
im  Sofieroxjd  mid  das  bamdie  Sah  in  ein  neutrales  ver- 
wandelt würdall«  Dar  Versuch  hat  mich  Ton  der  Ricbtig- 
kui  ümw  YeniMitliQDg  ftbenaogl.  Leitet  auiii  doidi  Bici* 
eisig  einen  Strom  stark  ozooisift^  md  koUensinrelreiar 
Luft,  so  fällt  erst  eine  röthlichgelbe  Materie  (Mennige) 
mederp  und  lülst  man  das  Durch^römeii  solcher  Luft  lange 
genog  andanem,  so  whd  diese  Materie  ginsKeli  hi  htm- 
nes  Blcisuperoxjd  und  das  basische  Salz  in  ein  neutrales 
verwandelt.  Rascher  wird  dieses  Ergebaiüs  erzielt,  wenn 
man  eine  kleine  Moige  BWessigs  nnt  den  stwk  (donh 
Moffpkor)  ozonisirten  Luftgehalt  einer  Anzahl  grofser  Bal> 
loue  schüttelt,  nachdem  diese  durch  Wasser  von  Säure 
toUkommen  gereinigt  worden.  Da  aber  eine  aokbe  Lnit 
etwas  Kohlensiore  enthSlt,  so  findet  sieb  das  erbaltene 
Bleisuperoxjd  mit  Bleicarbonat  verunreinigt,  welches  je- 
doch leicht  durch  verdfinnle  Salpetersäure  entfernt  werden 
kann«  Um  die  bescbriebene  Reaction  in  einfaeittter  Form 
zu  erhalten,  braucht  man  blols  Papierstreifen  mit  Bleiessig 
zu  tränken  und  iu  einer  kräftig  ozouisirtdi  Luft  aufuihän« 
gen,  jUnter  diesen  Umständen  Itttben  sidi  dieselben  lien^ 
Udi  rasA  HNblidigelb,  und  gehen  nach  und  nach  iu  Braun 
Ober. 

Dafs  Yolta'sches  und  dektriscbes  Oum  wie  ehenrisdws 
auf  Bleiessig  einwirken,  brauche  ich  wohl  nic^  ansdfMb- 

lieh  zu  bemerken. 

7  )  Giefst  man  iu  Bleiessig  Chlorwasser,  so  fällt  anfäng- 
lich enie  weilse  Sobstans  (CUorfaiei)  nieder»  weldbe  aber 

beim  Zufügeu  einer  weiteren  hinreichenden  Menge  Chlor- 
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Wiesers  wieder  verschwindet.  Aus  diesem  zuerst  klaren 
GffDisdi  sdieiilct  lich  ahm  bald  Bleissq^enixjvl  avt,  vaai 
es  bkibt  in  der  FlflM^eit  nentrale«  essigsMim  Bleiosyd 

und  Cldoi  blei  gelöst.  Bromwassci  an  irkt  auf  eine  dem  Clilor 
analoge  Weise  auf  d^  Bleiessig  ein. 

Ana  den  eben  erwftlinten  Timtaadien  m^iebt  sieb,  defii 

auch  in  Bezti^  auf  die  Lösungen  basischer  Blcisalzc  zwi- 
edien  der  Wirkungsweise  des  Ozons,  CUlors  und  Brojiis 
enie  anifaUeiide  Aeimlicbkeit  beelebt 


VII.  Leber  eine  eigenthümliche  sympathetische  Dinte, 
und  die  jina^ndung  des  mangansuperoxydhal- 
tigen  Papiers  als  Reagens  für  schwcflichie  und 
salpetrige  Säwrei  von  C.  F.  Schoenbein* 


Xu  der  voranatehendea  Mittheilung  ist  gezeigt  worden»  daia 
dm  Ozon  aus  gelftsfen  Maoganacfdalsabett  Mangananpeiw 

oxyd  abscheidet;  es  können  daher  besagte  Lösungen  als  so- 
genannte sympathetische  Dinten  dienen.  Beschreibt  man  zu, 
dief€B  Behttfe  gawöhnUchea  Papier  mit  dar  wtfarigen  US^ 
aang  Ton  adiwefebenrem  Man^anoxjdul^  und  bSngt  ouui 
jenes  nach  dem  Trocknen  in  einer  Flasche  auf,  deren  Luft- 
gdialfc  duich  Pbosphor  stark  ozouisirt  worden,  so  erscheioi 
io  kura^  TLaX  die  Schrift,  an&nglicb  eine  belle  brännlicb» 
rothgelbo  Färbung  zeigend,  im  Laufe  einiger  Stunden  aber 
dunkel  werdend.  Für  diesen  Zweck  ist  es  passend  (zum 
Bebofe  der  fort4aiieniden  Eizeagung  des  Oaonä)  eia  StQidt- 
eben  Phosphor  in  der  Flasche  zu  lassen  '). 

Da  bekanntlich  {^idrmigc  schweiiichte  Saure'  mit  Man- 
gaiMperoxyd  raacb  sa  farbloeem  Manganauipbat  aiok  ▼er«- 
einigt,  8o  wachmndet  sofort  die  ia  orwMbnCer  Weiae  bet^ 

1)  Ich  balle  mir  die  Mohe  gcgebea«  die  MangantalpiiaUclirift  dchlbar  wa 
maciieii,  sowttU  durah  den  ekklrndieii  MmM,  als  daidi  dn 
biaugeD,  a«f  eMya^tyüwhi»  Weg  lAibeMa  Smampft 
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vor^cbrat  liie  Sclirifl  wieder,  weuti  tlicbeibe  der  Einwirktuig 
¥M  Luil  MMfradsU  ffirdf  in  der  du  Scbwefelbok  abg»- 
bnuuit  worden.  VentAl  rieh  von  eelbst,  dal»  die  so  zerw 

störte  Schrift  abermals  zum  Vorschein  kainmt,  wenn  das 
Papier  wieder  in  eine  ozouiialhizo  Fiasclie  gesteckt  wird» 
El  sind  dieb,  denke  iel^  artige  CoUegieii¥eraiid»,  geeignet, 
sowohl  die  luiiwirkung  des  Ozons  auf  Mangauoxjduisaize, 
als  auch  diejenige  der  eehwettichlen  Säure  auf  Mangao&u* 
pcnixyd  in  ansehaaUchor  und  TergBfigMMr  Weise  m  seigeii. 

Dafs  man  ndt  HflUe  von  Maugansalddstnigen  and  Ocon 
auch  alle  Arten  von  Zeugen  vom  lichtesten  bis  zum  dun- 
kelsteo  firaan  ilrioen  und  «farck  schweflickte  Sinre  tkeit 
weise  oder  ganz  wieder  bleichen  kann,  ist  ein  Umstand, 
welcher  vielleicht  die  Beachtung  der  Techniker  verdienen 
dürfte;  denn  leicht  sieht  mau  ein,  dafs  bei  passender  Be- 
handloDg  stdi  mit  Leiehtigkeit  weiCBO  Mchnongen  raf  hran- 
nein  und  braune  Zeiclmiiiigen  auf  weifsem  Giuiide  iicivor- 
bringen  lassen.  Es  erheilt  ferner,  dafs  weitses  Filtrirpapier 
dvrch  Mangansnperoijdhydrat  gd»rtait»  auch  als  ziemlich 
empfindliches  Reagens  ftir  sebweflichte  Sünre  benutzt  wer- 
den kann.  Ich  bereite  mir  derartiges  Keageuspapier  in  fol- 
gender Weise«  Schmale  Strien  mdgliehst  weiüsen  noge^ 
lehnten  Dmckpapiers  werden  mit  einer  ▼erdQnnten  Lflsong 
Maugansulphats  getränkt  und  nach  dem  Trocknen  in  einer 
Ozonatmosphttre  so  lauge  aufgehangen,  bis  sie  merklich  ge* 
brtlant  erseheinen,  was  bei  Anwendnng  stark  ozonisirter 
Luft  in  weirtgen  Minuten  i];eschiehl.  Ist  die  Jiräunuii^  ijicht 
stärker  als  eben  zu  deren  deutlicher  Wahrnetunuug  DÖiliig, 
SO  wird  so  beschaffenes  Papier  ki  Luft,  die  nnr  ^>aren 
schweflichter  Siure  enthält,  sehr  rasch  wieder  völlig  weifs. 

Bekanntlich  vereinigt  sich  dampfförmige  Uutersalpeter- 
sSore  sehr  leicht  mit  Mangansoperoiyd  zu  fariylosem  Man* 
gannitrat,  weriialb  unser  Probepapier,  in  Luft  gehalten) 
welche  auch  nur  geringe  Mengen  dieses  Säurcdanipfes  ent- 
hält, beinahe  augeublickÜch  enlfärbi  wird.  Eine  solche  Eni* 
tärbung  findet  euch  statt,  obwohl  etwas  langsamer,  in  Stick- 
ox^d^aä,  mit  welchem  letzteren,  audei erwärts  von  mir  ge« 


* 

Digitized  by  Google 


I 

I 


459 

machten  Augabeu  zufolge ,  das  Mangauauperoxyd  zu,  Mau- 
gmutrit  aoh  vmiiiigt 


VIII.    U^l^er  eine  dgerUhümliche  BHduagS(»eise  4Ur 
Uebermangansäure ;  pon  C,  F.  Schoenbeiru 


^  •bamangaiidlwe  nickt  ffir  eine  cs|;Mitbaiiilidie  Oxyda- 

tionsstufe  des  Maugans ,  sondern  für  eine  lockere  chemir 
acbe  Verbindttiiff  der  Superoi^de  des  Mangans  and  Waa-> 
amtoib  (saMnO,+3flO,),  and  Oaon  für  ain  Wai* 
serstoffsuperoxyd  haltend,  habe  ich  mich  bemüht  jene  Säure 
!  mit  UüiCe  des  Ozons  und  Maogausuperoxyds  zu  erzeugen» 
In  tria  wdÜ  nur  diaia  gdnngen  sejr»  wird  aus  folgonden  An* 
gaben  erhellen. 

1 )  Bedeckt  man  den  Bodeu  einer  mit  atmosphärischer 
Luft  gefällten  Flaieha  mit  einer  etwas  YetdOnnten  LOanng 
adhwefeleaiirett,  ealpetmanren  oder  sakeauren  Manganoxy- 
duls,  und  legt  man  in  diese  Flüssigkeit  ein  Stück  Phos- 
phor von  reiner  OberUftche  in  der  Weise,  dala  dasselbe 
inr  Hälfte  in  die  Lnfl  ragt,  so  beginnt  bei  15«'  bis^» 
die  Ozoiibildung,  uutl  lüumit  die  Salzlösung  im  Laufe  we- 
niger Stunden  eine  prachtvolle  colombinrothe  Färbung  an. 

%)  Löst  man  in  etwas  verdünnter  Phosphorsäore  oder 
sogenannter  phosphatischer  S&ure  eins  oder  das  andere 
der  vorhin  erwähnten  Mangansalze  auf,  und  scliüttelt  mau 
eine  solche  Ltteng  mit  atmosphärischer  Lnft,  die  durch 
Pliosplior  stark  oasonisirt  worden,  so  ^ersehwindet  das  Ozon» 
und  färbt  sich  die  Flüssigkeit  um  so  tieier  rotb^  je  mehr 
sie  Ozon  aufnimmt. 

3 )  Die  anf  besagte  «wei  Weisen  erhaltene  rothe  FUIb- 
sigkeit  wird  diircli  alle  die  Mittel  entfärbt,  welche  die  reine 
wäfsrige  Uebennangansäure  zerstören,  imd  hievon  macht 
ßelbst  die  Kohle  keine  Ausnahme.  In  der  Dunkelheit  yer- 
Uert  die  FlOssigkeit  ihre  Farbe  lan§Bam>  rascher  in  der  ge- 
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>vöbulichen  Tageshellc  tiad  uoch  schneller  ai  dem  Suuueft- 
licbt  Auch  durch  Erhitzung  wird  die  giairhe  Ystadkraif 
bewerkitelligt.  Ist  die  FlOssigkeil  so  oder  anders  farblos 
gemacht  worden,  so  giebl  luau  ihr  durch  Schütteln  uiil  ozo- 
uisirter  Luft  die  roibe  Färbung  wieder.  Beifügen  will  ich 
noch,  dafs  man  durch  Vermisdien  w&fsriger  Uebermangau- 
säuie  mit  Phosphorsäure  oder  phosphatischer  Säure  eine 
Flüssigkeit  erUäit,  in  allen  ihren  Eigeoschaflen  derjenigen 
fthalichi  deren  unter  §§•  L  2«  Erwähnung  geschehen. 

Ans  diesen  TbaCaachen  darf  daher  wohl  geachlussan  wer- 
den, dafs  die  rothe  Färbung  besagter  Flüssigkeit  von  Ueber« 
numganstare  herrfihrt,  mit  anderen  Worten,  dais  bei  An- 
wesenheit Tim  PhosphoTslInre  das  Oson  mit  einem  Bfam- 
ganoxydulsalz  üebcnnangan säure  bildet.  Diese  sonderbare 
Üeaction  wird  zum  Tbeii  aus  der  oben  augcführteu  Tha^ 
aadhe  erUirbeh,  dais  Oxon  aus  einer  MaaganaaMdsng  Mao* 

gansuper  üxyd  ab.sclicidct.  Die  Uebermangausäure  dürfte 
nun  dadurch  gebildet  werden,  dafs  im  Augenblick  der  Ab- 
trennung besagten  Superoiyds  mit  diesem  letzteren  noch 
weiteres  Ozon  sieh  TerbiDdet.  Warum  aber  im  vorliegen- 
den Falle  die  Anwesenbeit  der  Phosphorsäure  eine  wesent- 
liche Bedingung  für  die  Bildung  der  Uebermanganstare  ist« 
▼emag  idi  mcht  zu  sagen.  Vidleioht  hat  dieb  seinen  Grand 
darin,  dafs  beide  Säuren  zu  einander  eine  gewisse  chemi- 
sche YerwandtscKiaft  haben,  und  eine  Verbindung  bilden, 
in  welcher  das  WasserstoltNipmMrfd  inniger  an  da^enige 
des  Mangans  gebunden  ist,  als  in  der  wafsrigen  isoiirteu 
Uebermangansäure  ')• 

Wie  ee  sich  aber  audbt  hiemit  veriuilteQ  mag,  jedenlalle 
ist  es  eine  eben  so  aoffiallende  ale  meiliwtlrdige  Thatsache, 
dab  in  einer  Mauganoxjrduisaizlösung,  mit  Luft  und  Phos- 

1 )  Oi^eoigm,  wsUm  4ie  Enttarn  ynrn  Ifaü^ofyJiilna  fciwi,  ww- 
daa  tieUcSd*  aSe  imIm  FMins  dw  £  agllchm  Flinn^hA  der  Aawe- 
«cabeit  etnes  toldieii  Sal«cs  luadireiticiL    Ich  halte  daftr,  dalt  es  keine 

•olcbc  Salze  giebt ,  und  bin  mit  Turner  und  anderen  Cbeinikem  der 

Meinung,  dafs  die  rolhen  Lösungen  der  sogciiannlcn  Manganux^dsaUc 
aU  GcfDiscke  von  Ox^duisaUm  uod  Ueburmeo^MMMire  aouuasebeii  sejen. 
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phor  ia  B«rfi]irttiig  st«beiid|  UdmanngffiiiKore  «ich  erzeuge, 
nko  die  Bildung  einer  eminent  oxydirenden  Yerlnndung 

bestimmt  wird  durch  die  Anwesenheit  eines  der  oxydirbar- 
steu  Stoffe,  welche  wir  kennen.  Eine  solche  Keaction 
mfiftte  völlig  attbegreillicb  erscheinen,  nUftteo  wir  nickt, 
dafs  der  Phosphor  unter  gegebenen  Umständen  die  Bildung 
des  Ozons  verursacht,  einer  Materie,  deren  Oxjdatiousver« 
mögen  dasjenige  aller  flbrigen  oxjrdirenden  Agentien  Ober« 
trifft.  FreiKi^  ist  Am  diese  erste  FnndamentaUbatsacbe 
noch  durchaus  geheimui fsvoll,  trotz  aller  Erklärungen,  die 
naan  Ober  dieselbe  vbl  geben  ▼ersadit  hat. 

4)  Da  das  Ozon  in  so  vielen  Beziehungen  das  Chlor 
nachahmt,  so  steht  zu  vennuthen,  dafs  nmgekchi  t  ;jiu  h  letz- 
teres unter  gegebenen  Umständen  Uebermangansäure  -zu  er- 
zeugen im  Stande  sej«  Bringt  man  in  der  KSite  SaksSare 
mit  Mangansuperoxjdhjdrat  zusammen,  so  erhält  man  be- 
kanntlich eine  braune  Flüssigkeit  (sogenanntes  salzsaures 
Manganoxyd),  die  als  eine  lockere  Yerbindang  des  Man- 
^nchlorids  mit  Chlor  angesAen  werden  kann.  GteEst  man 
nun  in  diese  Lösung  selbst  sehr  verdünnte  Phosphorsäure 
oder  phosphatische  Sttnre,  so  entsteht  eine  roChe  Flüssig* 
keit  gleidi  derjenigen,  die  man  erbslt,  wenn  saksnures  ge- 
löstes und  phosphorsäurehaltigeä  Mangauoxjdul  mit  Ozon 
gi^chültclt  wird. 

Ein  Ganiscb  von  CShloiivaseer  ad  der  Ltamg  eines 
Manganoxjrdulsalzes  in  verdünnter  phosphatischer  Säure 
bleibt  in  der  Dunkelheit  farblos;  wird  aber  dasselbe  der 
Einwirliung  des  Sonnenlichts  ausgesetst,  so  erscbeiBt  es  in 
kurzer  Zeit  liefatroth  gefibtt  Eine  tiefrothe  Flftssi^eit 
läfst  sich  aber  auf  diese  Weise  nicht  erhalten,  was  sich 
leicbt  ans  dem  Umstände  begreift,  dab  das  Sonnenlicht 
zSflttUch  siBik  entfiürbend  anf  m  Gemisdi  von  Piiosphor^ 

säure  und  Uebermangansäure  einwirkt.  Es  wird  dnher  die 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichts  von  Cidor  erzeugte  Ueber* 
müigaBSlnre  dardi  Besonniuig  heinahe  wieder  eben  so 
schnell  zerstört  als  gebildet. 

Ein  Gemisch  von.  Bromwasser,  Phii6{iborsttiiKO  und  einer 
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Maug^oxyduisalzlösung  liefert  iiu  äouaeuiicht  aemkch  rmA 
cted  rotbgeftrbte  Fltei^«!. 

5 )  Fügt  man  zur  Lösung  eines  Manganoxydulsalzcs  in 
verdünnter  PhospUorifture  oder  phosphatischer  Säure  ge- 
BcUeoiiirtM  Bleisoper0Z3rd9  so  enlfltBbt  aoiort  beim  Sdillt» 
tdb  eine  oolcMiibiorotlie  Flüssigkeit ,  in  ibren  Eigmscbaflsii 
fibereinsüiumcnd  mit  derjenigen,  weiche  imter  deoseibea 
UMStüodao  mU  Uölift  des  Ozoas  eriiaUan  wird« 

Dab  ancli  die  in  den  Toransteheiiden  Paragraphen  ge< 
machten  Angaben  zwischen  Ozon,  Clilor,  Brom  und  Blei^ 
ftuperoxyd  eine  scfalageude  Analogie  begrüudeiiy  sieht  warn 
ohne  Mfihe. 


IX.  Neuere  Versuche  über  die  jinmesenheit  des  Ozons 

in  der  attnosphärischtn  Luji; 
pon  C.  F*  Schaenheiiu 


Da  erfahmogsgeaiftb  iimner  Ozon  sich  eraeiigf,  wenn  Satter- 
stoff oder  atnoqphirisehe  Luft  elektrislrt  wird,  und  es  eben 

so  gewiis  ist,  dafa  in  unserer  Atmosphäre  unaufhörlich  elek- 
trische Entladungen  stattfinden,  so  müssen  in  derselben  auch 
fortwXbrend  Spuren  von  Oson  Torhanden  sejo.  Und  dafs 
dem  wirklich  so  ser,  suchte  ich  schon  vor  Jahren  durch 
die  Thatsache  zu  beweisen,  dafs  Stärkekleister,  vermischt 
■dt  Jodkaüun,  welches  irOllig  frei  von  |odsaurem  Kali  oder 
Kaliumsuper oxyd  ist,  in  freier  Luft  sich  bläut,  während  der 
gleiche  Kleister  in  eingeschlossener  feuchter  Luft,  sollte  sie 
aoeh  stark  kohlensiurehaltig  sqm,  ToUkonmieii  iarbios  bleibt. 
Der  Kohlenslnre  wd  dem  Sauerstoff  darf  deshalb  die  Ser- 
setzung nicht  zugeschrieben  werden,  welche  das  Jodkalium 
kl  freier  Luft  erleidet« 

]>a  die  in  der  atmoa|ihirisaheii  Luft  etattfindeoden  ekls* 
trischen  Ausgleichungen  bald  stnrktr,  bald  schwächer  sind, 
so  »u£s  auch  dar  Ozongebait  der  Atmosphäre  zu  verschie- 
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dMMD  Zekimk  vmcUadea  stark  seyn^  wab  also  Jadkalim* 
Ucfater»  der  BnwtrlLDng  fr«  «nrcnlireiider  Luft  ansfiaBefst, 

in  gleich grofsen,  aber  verschiedenen  Zeiten  ungleich  stark 
Mch  bteutn«  Seit  vielen  Manaien  beobacfale  ich  tiglicfa  die 
Eimrirkung  der  freien  Laft  auf  Jodkaliimikleister»  imdwA* 
rend  dieses  beträchtlichen  Zeitraums  habe  i(  h  mich  auf  das 
Genügendste  überzeugt,  daCs  diese  Einwirkung  zu  verschie- 
denen Zeiten  aui&Uend  veraehieden  stark  ist  Der  Ort 
meiner  Beobachliui^cn  ist  der  Hofraum  des  hiesigen  Mu- 
seums, in  welchem  die  Luft  so  ziemlich  frei  sich  bewegm 
kam.  Der  Kleister  mrd  auf  Streifen  Tveiisen  Filtrirpaineia 
gestrichen  und  an  Stellen  aufgehangen,  va  weldien  die 
lioft  ungehinderten  Zutritt  hat.  Manchmal  erscheint  ein 
solcher  Streifen  nach  mebrstündiger  Aussetaong  schon  so 
stark  gebläut,  als  er  es  au  anderen  Zeiten  unter  sonst  inttg-  . 
lieh  gleichen  örtlichen  Umständen  in  eben  so  viel  Ta^en 
niebt  wird,  und  ich  habe  zu  wiederholtenmaien  beobachtet, 
dais  bei  Scboeeiklien  oder  an  regoic^ten  glswitterbaften  Ta« 
gen  die  Eiauung  am  raschesten  statttindoL 

Seit  ich  das  merkwürdige  Verhalten  des  Ozons  zu  den 
liaoganoxydolsalaen  kenne,  bebe  ich  vielflitige  Beobacb* 
tungen  mit  Parpierstreifen  angestellt,  die  mit  gelöstem  Man- 
gansulpbat  getränkt  worden  waren.  Als  Ergebnifs  derseL» 
ben  bat  sich  benunsgestellt,  dafs  solche  Streifen,  eingsscUoe^ 
aen  ia  mit  gewöhnlicher  Luft  gefüllten  Flaschen,  weifs  blea« 
ben,  ob  man  die  letzteren  im  Dunkeln  halte  oder  in  das 
Sonnenlicht  stelle,  ob  die  eingeschlossene  Luft  trocken  oder 
faoeht  sey«  £ben  so  Terhäilt  ee  sich  mit  Streifen,  die  in 
wohl  vcrschlosi^cnen  Zimmern  aufgehangen  werden.  Strei- 
fen aber,  frei  slrömeuder  Luft  ausgesetzt,  bräunen  sich  nach 
wd  nach  gpns  eo,  wie  in  kUnetlich  oionisirter  Loft,  mir 
nattlfrlich  viel  langsamer.  Ich  besitze  Streifen,  die  nach  acht-  . 
tägiger  Aussetzung  schon  merklich  stark  gebräunt  erscheinen. 

Schliefst  man  durch  einen  Stöpsel  die  eine  Udlfte  einea 
■angansulpbathaltigeB  Paplerstreibnsin  ememit  gewöhnlicher 
Luft  gefüllte  Flasche  ein,  und  lälbt  man  die  andereHälfte  heraus 
ragen,  das  Gauzo  frei  circulirender  Luft  aussetzeud,  so  wird  die 
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mUre  HiiÜe  völlig  woib  bleiben»  «Ue  UUleie  aber  uaok 
mid  Qftdi  mli  briniiaiit  fende  so»  wui  luter  tko  glekboi 

Uuifeländeii  der  cingcsclilossenc  Theil  eines  mit  Jodkaliuin- 
Lleiftler  beiia£teieu  Streifens  in  seinem  üarbloscii  Zustand 
varharrt,  wihf  end  der  in  die  freie  Liiil  regende  TbeiL  ekli 
Liäut.  iläiigt  man  das  maDgansulphathaltige  Papier  so  auf, 
dafs  die  eine  Seite  de&selbeii  vom  Wuide  iiiebr  getroffea 
iflrd,  ab  die  andere,  eo  beeMrkt  man  an  jener  ancb  eine 
stäriiere  Brianuiig  ak  an  dieeer.  Garn  eo  vechalten  sieh 
9mik  die  uiit  Jodkaliumkieister  behafteteu  Streifen,  und  bei« 
filaw  will  ich  noch«  dab  das  mit  Manflamnlnhat  nräowuie 
Papier  in  eben  denMellMn  Verbiltnib  raeeh  skh  kriönt»  in 
welchem  der  Kleister  sich  bläut.  Kaum  wird  es  aber  niVthig 
a^n,  ausdrücklich  su  erwähnen,  daia  an  letzterem  luUec 
•onit  gleichen  UaMtfnden  die  BItanng  vM  bUker  waborge» 
iiommen  wird,  als  die  Bräunung  am  ersteren.  Dafs  das  in 
freier  Luft  (;ebräiuUe  Maugansulphatpapier  durch  schwef- 
Uchte  Sttnre  gerade  eo  entfiUrbl  wird,  wie  eokhet,  dae  dnrch 
chemisches,  Yolta'sches  und  elektrisches  Ozon  gebräunt  wor- 
den, ist  ebenfalls  eine  von  selbst  verstandene  Sache. 

Da  nun  weder  reinar  Saneratoff ,  nach  deseen  Ceweng 
nnt  Stieketoff  ond  KohleneSwre  Jod  ans  dem  JodkaUm^ 
oder  Maugansuperoxyd  aus  dem  Maugausulphat  u.  s.  w.  ab- 
aeheiden  kann,  dieiii  aber  woU  das  chequsche,  Votta^acfae 
und  elelUrieehe  Ozon  n  tbnn  ▼ermdgen,  so  schrabe  ich 
auch  die  in  freier  Luft  vor  sich  gehende  Bräunung  des  mit 
Mangansulphat  behafteteu  Papiers^  wie  die  müttliog  des 
fencbten  JodkalioniUeieters  der  Anwesenbat  des  Ozons  in 
der  Atmosphäre  zu,  welches  Ozon  in  Folge  der  in  ihr  statt- 
findenden elektrischen  Ausgleichungen  gebildet  wird.  Bei 
der  onnnterbfodmen  Fortdaner  dieeer  elektnschen  Vor» 
gänge  nririeten  im  Laufe  einer  langen  Zelt  merkltche  Men* 
gen  Ozons  in  der  Luft  sich  anhäufen,  würde  dasselbe  nicht 
fortwährend  entfernt  durch  die  grofsen  Massen  oxydirba- 
fier,  die  Erdoberfliche  bedeckender  Substanzen,  lu  denen 
vor  allen  die  organischen  Matciien  gehören,  welche  nach 
mitintfTn  VfirAi^^Mn  das  Ozon  rasch  zerslüreii. 

Zum 
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Zum  Schlüsse  sey  es  mir  gestattet  noch  eine  Doiiierkung 
beizufügeo,  welche  vielleicht  einiges  Interesse  für  Aerzte 
und  Phjrsiologeo  haben  dfiif te»  Nacb  m&eiaeii  an  mir  selbst 
gemaditen  und  in  neuester  Zeit  wiederholten  Versuchen 
verursacht  das  Einathmen  ozonisirter  Luft  katarrhalische  Af- 
fectioneii,  fibnlieh  denen  ^  die  durch  das  Chlor  oder  Brogi 
▼eranlafst  werden.  Biese  Thatsacbe  lieb  mich  schon  lange 
vennuthen,  daCs  das  Einathmen  grofser  Mengen  freier  atinos- 
phärlseher  Luft,  die  den  Jodkaliumkieister  merklich  stark 
bUiity  Sdmnpfeny  Katarrhe  und  dergleichen  nach  sich  zie* 
lien  könnte.  Im  Laufe  des  verflossenen  Winters  und  heu- 
ri^en  Frühjahres  stellten  mein  Freund,  Hr.  Prof.  J  ung, 
and  ich  Vergleidiungen  an  mischen  dem  Auftreten  katar- 
rhalischer Erscheinungen  und  der  Bläuung  des  Jodkalium- 
kXeisters  durch  freie  Luft.  Hr.  Jung  zeichnete  die  Tage 
auf»  welche  sich  durch  die  Häufigkeit  katarrhalischer  Erw 
kraoiknngen  auexelelmeten,  und  ich  diejenigen ,  an  welcheQ 
meine  Papierstreifen  rasch  gebleut  wurden.  Bei  der  Ver- 
gjLeichung  unserer  Beobachtung/en  konnten  wir  nicht  umhii^ 
Olli  auffallendes  Zusammentreffen  beider  Erseheinungsreiheii  ' 
zu  bemerken:  Meinen  stark  blauenden  Tagen  folgten  anf- 
iallende  ^bchuupfeu-  und  Katarrhtage.  Wünschcnswcxth 
wttre  es,  wenn  audi  anderwikrts  &hnlicbe  Beobachtungen 
und  VergleichungCT  angestellt  würden;  denn  nur  auf  die- 
sem Wege  vermögen  wir  zur  völligen  Gewifsheit  zu  gelan- 
gen, ob  bei  den  orwUhalen  Erscheinungen  die  gleiche  Ur- 
•ache  zu  Grunde  liege« 

Basel,  im  Junius  1847, 


VoggendarWs  Annal.  B<1.  LXÄU. 
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X.  Düs  Oma  ats  Rmgms  für  Mm§m; 

C,  F.  Schoenhein. 


Idi  habe  neaUdi  m  diesen  Amtalen  gezeigt,  dafs  die  Man* 
gano^cydnlsalze,  sejen  sie  in  Wasser  geUtet  oder  befinden 

sie  sich  im  festen  Zuslande,  schon  l>ei  govühülRlK  r  Tem- 
peratur ziemlich  rasch  zersetzt  werden,  indem  deren  Basis 
In  Form  Ton  Mangansoperorvdhydrat  sieb  ansscbeidet  und 
gleichzeitig  natürlich  auch  die  Säure  in  Frcilieit  gesetzt  >vird. 
Wie  nun  dieses  merkwürdige  Verhalten  dazu  benutzt  wer- 
den kann,  die  Anweeenb^  kleiner  Mengen  Ozons  in  Saaer^ 
stoffgaa,  atmosphärischer  Luft  n.  s.  w.  ndt  Leichtigkeit  zn 
ermitteln,  dadurch,  dafs  man  niangansuifathaltige  Papierstrei- 
fen in  das  zu  prüfende  Gas  hängt,  and  ans  der  eintreten- 
den Bräunung  derselben  auf  das  Vorhandensejn  des  Ovone 
sildiefst,  so  kann  nntiirlich  auch  umgekehrt  letzteres  als 
Reagens  f&t  Mangan oxydukalze  dienen.  —  So  weit  meine 
Yersndie  gehen,  giebt  es  aofser  dem  basisdi' essigsavtrai 
Blei  keine  anderen  Salze,  aus  welchen  das  Ozon  ein  Su- 
peroxyd  abzuscheiden  vermöchte,  und  ich  habe  mich  über- 
zeugt, dafs  jenes  so  kräftig  oxydirende  Agens  namentlich 
nicht  auf  die  Kobalt-  und  Niehelsalze  frgendffie  einwirkt 
Will  man  nun  sehen,  ob  eine  Salzlösung  ozonlialtig  sey, 
so  tränkt  man  mit  ihr  einen  Streifen  Filtrirpapiers  und  hängt 
diesen  noch  feucht  oder  trocken  in  stark  ozonisirfer  Lall 
auf.  Je  nach  ckr  Ucichhaltigkeit  der  Lösung  an  Mangan 
wird  unter  den  augegebeueu  Umständen  besagter  Streifen 
rascher  oder  langsamer,  und  mehr  oder  weniger  stark  sich 
bräunen,  und  diese  Bräunung  durch  gasförmige  schweflichte 
Säure  sieb  augenblicklich  zerstören  lassen.  Von  der  Empfind- 
lichkeit  des  Reagens  mögen  folgende  Angaben  einen  Be- 
griff gewähren.  200  Theile  Zinkvitriol  mit  einem  Theil 
krystallisirten  Zinksulfats  ^vurdtn  in  2000  Thcilen  Wassers 
gelöst  imd  damit  Papierstreifen  getränkt.  Führt  man  letz- 
tere im  nassen  Zustand  in  ozonisirte  Luft  ein,  so  bemerkte 
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an  iimcu  uacii  zwcIlC  Mimiteii  ciue  deutliche  BriUiounj^ 
«ad  ao  trockneii  StreifaD  adion  oadi  fünf  HinntMi.  Ent» 

hielt  die  Lösung  auf  1000  Theile  Ziiikvitriols  einen  Theil 
MangansuIfatSy  und  Mrareo  beide  Salze  in  10000  Tb.  Was« 
am  fjAM,  so  wnrde  die  AnweaeDhcit  dea  ItiUerm  noch 
deatlioli  darck  BiHonoofif  des  Papiers  angezeigt,  nar  miifste 
dasselbe  in  diesem  Falle  etwas  länger  in  der  Ozonatmos« 
phäre  TanNrflUe&.  £a  Ut  eine  selbat  verslmdene  Sacbe,  daia 
die  zu  prüfende  FlQssigkeit  in  etwas  concentrirCein  Znalande 
angewendet  werden  miifs,  da  bei  zu  grofser  Verdtinuinig 
derselben  leicht  zu  wenig  Maugansalz  vorbanden  seyn  könnte^ 
ab  dab  der  getränkte  Papierstrsifen  noch  merklich  gebräont 

wüidc. 

Da,  wie  schon  bemerkt^  das  Ozon  aus  keinem  Salze, 
den  Bleieasig  ansgenommen,  ein  Superoxyd  ausscbeidet,  * 
and  namentlich  anf  die  Niekel-  und  Kobaltsalze  wirkungs- 
los ist,  so  kOiiute  dasselbe  vielleicht  in  manchen  Fällen  zu 
dem  analjrtisdben  Zwecke  angewendet  werden,  das  Mangiaa 
in  Fonns  ron  Superoxjdbydrat  von  anderen  basischen  Me- 
tal!o!Cvden,  insbesondere  aber  von  denen  des  Nickels  und 
Kobalts  zu  trennen ;  obwohl  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ist^ 
dafs  ein  solches  Verfahren  etwas  langwierig  wSre.  Man 
müfste  zu  diesem  Bchufe  eine  mangauhaltige  LOsung  so  lange 
Jttit  stark  ozouisirter  Luft  schütteln,  bis  sich  kein  Super- 
Mfd  et»  der  Flüaaigkeit  mehr  absebeide»  Ich  habe  um^ 
Hdi  in  diesen  Annale»  aueh  der  Thatsache  erwähnt,  da(s 
Lösungen  von  Manganoxjdulsalzen  mit  Chlorwasscr  ver- 
mischt und  der  Einwirkung  des  Sonnenlichts  ausgesetzt,  un- 
ter Abscheidong  von  Mangansuperoxyd,  ebenblls  ziemlich 
rasch  zersetzt  werden.    Diese  Wirkungsweise  maclit  es  iiiug- 
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anderen  Metallen,  and  namentlich  audi  vom  Nickel  und 

Kobalt  zu  trennen,  in  sofern  nach  meinen  Erfahrmigen  dfe 
Salze  der  letztgenannten  Basen  vom  Chlor  auch  unter  Lichl- 
einflttfs  nicht  afficirt  werden.  Löst  man  1000  Theile  Zink- 
▼itriols  und  einen  Theil  kiystalliaiiten  Mangansnlbts  in  10000 

Theileu  Wassers  auf,  und  vermischt  mau  diese  Flüssigkeit 
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■it  etwft  ftrem  Dritlel  ChlorwasBers»  fo  wivi  ans 
sdldieii  Genrisdh  im  Somenlidbl  Md  die  A«Bieh«idiiDg  d€i 

Maugansupcroxjdhydrats  beginnen  und  hiediirch  die  Flöf?- 
s&gkeh  getrfibt  werden«  Beifügea  will  ich  iiocli,  dab  nach 
nieiirtSgiger  Inaolatimi  Itein  Mangan  ndir  in  der  n  mUlin 
ten  Lösung  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  scheint  dem- 
nach,  als  ob  sich  das  Chlor  zur  Abtrennung  des  Mangans 
▼on  mani^en  Metallen  ant  Bequemlichkeit  beuutaen  Jbeae» 
Basels  im  Sq^dendMor  1817. 


XL    (Jeher  die  Bläue  des  Eises  in  holien  Gebirgs 

regionen;  pon  G.  Osann 


Einem  Jeden,  der  die  Alpen  besucht  hat,  ist  die  achtae 
blaue  Farbe,  welche  die  Spalten  der  Glätsc^er  zeigen,  bin- 
lüDgHch  bekannt,  eben  so,  dafs  unser  gewMiniiches  Phtfo- 

eis  nichts  Aehnitches  der  Art  zeigt.  In  Beziehung  auf  diese 
Farbe  habe  ich  nun  in  der  Mitte  des  Septembers  dieses 
Jahres  eine  Beobachtung  gemacht,  >v(  h  he  iiiii  f:auz  benier- 
keuswciLli  erscheint.  —  Ich  befantl  midi  \\\n  (]icsc  Zeit  in 
Tyrol,  und  hatte  das  Glück  bei  einem  ganz  woikeufreieo 
Himmel  das  Worraser  Joch  zu  besteigen.  ist  diefe  die 
höchste  jetzt  fahrbare  Strafse,  890U'  über  dem  Merr.  Em 
Paar  Tage  Torber  halle  es  tftditig  geecfaneit,  und  der  Sobaat 
lag  mehrere  Fub  hoch  auf  dem  Joch»  Ber  Hhnmel  Über 
mir  war  mehr  schwärzlich  als  dunkelblau.  Ich  machte  mit 
meinem  Stock,  dessen  unteres  Ende  ungefähr  -J"  Durchmes- 
ser hatte,  ein  h(>riz.(>iil<ile^>  Loch  in  den  Schnee  von  bei- 
läufig 2'  LSnp:e.  Als  ich  in  da  selbe  sah,  erschien  der  Hm- 
tergrnnd  de?  Loches  eben  so  hiau  gefärbt,  wie  die  Spal- 
ten der  Glätscher.  Dieselbe  Beobachtung  machte  mean  Kei- 
eegeffthrte^  ein  Kaufmann  aus  Hamburg.  —  Hiernach  sollte 
man  meinen»  dafs  die  Beschaffenheit  der  Luft  in  diesen  ho* 
ben  Regionen  Einflufs  auf  die  Fttrbung  dieses  Eises  habe. 
Wfirzburg»  den  8.  Oct  1847. 
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XIL   Bemerkungen  über  das  specißsche  Gemchi  des 
Samarsh'is  {ürauotanials) ;  fon  Heinr,  Rose. 


Z<Nt  Dadideoi  kh  m^nm  Bfmerkmgen  über  «lie 

llineusaurc  des  Hrn.  Her  manu  bekannt  gemacht  hatte  *), 
in  wckkMi  ich  Z4iigl«,  dab  dieselbe  mit  elwas  Woliram- 
stare  yeranreinigte  Nlobsäiire  aey,  eradneii  tou  de«tfdben 
eine  neue  Abhandlung  über  das  Ihneniuiii  in  welcher 
er  mehrere  i*ligeuschaften  der  wichtigsten  Verbindungen  des 
angeblich  neuen  Metalk  beschreibt  Hr»  Hermann  konnte 
bei  ilekauntmachung  seiner  Abhandlung  noch  nicht  die  mei- 
nige  keimen.  Da  ich  in  derselben  ausführlich  darauf  auf- 
merkHam  gemacht  habe,  daCs  die  Untersohiedei  welche  zwi- 
achen  der  Niobsfinre,  und  der  Ilinenaiure  stattfinden»  wm  . 
einem  kleinen  Gehalte  von  Wollramsäure  in  letzterer  her- 
führen,  an  scheint  es  mir  nicht  nttihig  noch  einmal  auf  dies* 
aen  Gegenstand  znrfidizukomniefi.  In,  der  That  lassen  sich 
alle  Veröchiedenheiten,  die  Hr.  Hermann  in  seiner  neu- 
sten Abhandlung  von  der  limen&äure,  verglichen  mit  der 
Niobsfture,  anpdbt,  höchst  genügend  erklären ,  wenn  in 
letzterer  eine  geringe  Menge  von  Wolframsäure  angenom- 
men wird.  Hr.  Hermann  wird  sich  auch  selbst  von  der 
Gegenwart  derselben  in  der  Ilmenaäure  übeneogen  ktar 
MD»  wenn  er  eine  nicht  zu  geringe  Menge  der  aus  dem 
Yttroilmeuit  dargestellten  Saure,  auf  die  bekannte  Weise 
mit  Kohle  gemengt,  in  einer  Glasröhre  von  schwer  ecbmeb-^ 
harem  Glase,  erst  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure 

eihilzl,  um  die  atinotphitiiäche  Luft  aus  dein  A})pnratc  zu 
vertreiben,  und  sodann  in  Chlorgas.  Es  wird  aidi  dann 
avfcer  dem  wei&eo  Niobdüorid  auch  rothes  WolAramcUe* 
rid  bilden,  das,  weil  es  flüchtiger  als  ersteres  ist,  diu'cb 
eine  geliade  Hitze  von  demselben  abgetrieben  werden  kann. 

I)  PoggendorffV  Aanaleo,  Bd.  71,  S.  517. 
%)  Joarn.  fär  rcacüsdie  CkMu«,  ^ 
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Hr.  Hcrmanil  beschreibt  das  CblorilmeDium  ais  schwefel- 
gdbe  PrisnMi.  Aber  die  f  eibe  Farbe  kt  dem  Chlorid  dei 
Niobs  Dicht  ei^euthüinlich,  wie  dem  Peiop-  und  Tan(<>IchIo- 
rid^  wohl  aber  kauu  es  dieselbe  erhalten,  weim  es  durch 
eioe  geringe  Maii^  von  rothem  Wolframdilorid  tiogMt  ifird, 
das  ab  er  auf  die  beschriebene  Weise  von  ihm  verflüchtigt 
werden  kann. 

Hr.  Hermanii  adieftnt  den  sagenaiinteii  Yttroilmemt  Ür 
TerseMeden  von  dem  Samarskit  (Uranotantal)  ni  halten, 

und  stützt  sich  auf  eine  brieliiche  Miiüieüung,  die  er  von 
ntr  Aber  die  ZosanmieiieetzuDg  dea  leUleren  erbalUn  hal. 
Diese  Mittheilnog  betraf  die  Untersodbnngen,  die  Hr.  Wor- 

nmii  in  inoiucm  Lal)üi  «itoriiun  über  das  Mineral  aiiijesteUt 
hatte*  Ich  liatte  aber  in  dem  Briefe  bemerkt,  dals  diese 
Unteraadumgen  sich  nicht  vor  öffentlichen  Mittheilang  ei^ 
neten,  iiidcin  sie  unfcr  sich  nicht  gut  übereiustimmtcn ,  da 
die  richtige  Metliode  der  Trennung  der  verscbiedeueu  Be- 
standtheiie  toh  einander,  namentlich  der  Ytterorde  vom 
Uranoxjd,  noch  nicht  aufgefnndmi  worden  war. 

Da  indessen  Hr.  Hermann  einige  kleine  Stückchen  sei> 
Des  Yttroilmenita  an  meinen  Bruder  gesandt  hatte,  so  konnle 
man  sich  von  der  IdentitSt  des  Yttroibneiiits  und  des  Sa- 
marskits  voiikouiiuen  überzeugen. 

Mur  in  einem  Punkte  weidien  hinsichtUch  dieses  Mine- 
nb  die  Angaben  des  Bm.  Hermann  weseatlich  vm  den 
meinigen  ab;  es  ist  diefs  in  dem  specifischen  Gewichte. 
Aber  diese  Yerschiedeuheit  der  An^nbeu  beruht  auf  einer 
sehr  merkwürdigen  Eigenschaft  des  Minerals,  die  besondere 
in  physikalisdier  Hinsicht  sdir  hervorgehoben  zu  werden 
verdient. 

Das  specifische  Gewicht  bei  den  Tefscbiedeneii  StfidLcn 
des  Samarskits  weicht  etwas  von  etnander  ab,  wie  dleiii 

auch  bei  den  ihru  ähnlichen  Mineralien,  Gadolinit,  Tscbef- 
kinit  u,  s,  w.,  der  Fall  zu  sejrn  scheint  Bei  den  Stttk* 
ken,  die  nicht  mit  Coiumbi  Tcrwadisen  waren,  und  wel- 

1)  Pogsendorfft  Amaleii,  UM,  &,  4»l. 
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«he  emt  NIobiiiii«  Ueferten^  die  kmm  Pekiptiore  clhtoltj 
Wttr  iHidi  Aen  WHgangeo  vüa  mmamt  Brüdor,  yFiua  wir 

und  von  Hm.  Woi  nuni  das  spec.  Gewicht  5,625,  5,617 
nod  5,6142.  Stücke,  die  mir  später  übersaudt  wurden,  hat- 
ten, nach  Um«  Perets,  das  spec  Gewicht  5,68,  und 
bei  einer  vor  Kurzem  aogestellten  Wägung  faud  ich  das- 
selbe sogar  noch  höher,  nämlich  5,717.  '  • 

Bei  dem  Gadoltnit  ist  der  Untersdiied  in  dem  spec. 
Gewicht  nodi  größer;  es  sehwankt  bei  dam  rm  Ttterbj* 
z^nschen  4,097  bis  4,226,  als  i\esuUat  von  mehr  als  38 
Versuchen«  Ich  habe  ferner  daraaf  aufmerkeani  gemacht» 
Mb  ▼efschiedene  Bmchstücke  des  Gadolialts  toii  wSmtm  - 
und  demselben  gröfseren  Stücke  schon  ein  YerscMede^ies 
spec.  Gewicht  zeigen. 

Ganz  im  Widerspnidi  mit  den  angeführten  Angaben 

über  das  spec.  Gewicht  des  Sanini  skits  stehen  die  des  Hrn. 
Hermann  über  das  des  Yttroiluicnits.  Nach  ihm  ist  das- 
selbe bei  drei  Ycrschiedenen  Proben  5^3S8|  5,430  nnd  5,460l 
Der  Unterschied  seiner  Angaben  ron  den  obai  angeiMirv 
ten  ist  so  bedeutend,  da&  man  ihn  nicht  Ton  den  Schwan- 
kungen herleiten  kann,  die  zwischen  dem  spec  Gewichte 
ditft  ▼efsdnedenen  Stücke  stattfinden  mögen. 

Der  Saiiiarskit  zeigt  beim  Erhitzen  eine  auffallende  Licht- 
erscheinung, wie  das  der  Gadolinit,  der  Orthit,  der  Tscliet» 
kinit  nnd  andere  Mineralien  zeigen.  AUe  diese  Mineralien 
verlieren  durch  Erhitzen  und  nach  der  Erscheinung  des  Er- 
giüheus  die  Eigenschaft,  durch  Chiorwasserstoffsäare  zer- 
setzt werden  zu  können.  Anch  der  Samarskit  ist  im 
angeglühten  Zostand  durch  Chlorwasserstoff sSure,  obgleich 
schwer,  aufhchiieisbar;  aber  auch  er  verliert  diese  Eigen- 
schaft, nachdem  er  geglüht  worden  ist. 

Das  spec.  Grewicht  ist  bei  den  Mineralien,  weiche  beim 
Glühen  eine  Lichterscheiaung  zei!E];en,  nach  dem  Glühen  weit 
bedeutender,  als  im  ungeglühten  Zustand,  wenn  auch  durch's 
Glühen  kein  Unterschied  oder  fast  kein  Unterschied  hin- 
sichtlich des  absoluten  Gewichts  hervorgebracht  wird.  Schec- 
rer  zeigte  diefs  beim  Gadolinit,  Orthit  und  Aüanit  von  Nor- 


wegen  ' ).  Beim  GadoUait  vou  Yttcrby  faud  ich,  daia  wühp 
rcnd  der  Giabwioft  mr  mwkAm  0^  und  0,43  ProcMt 

he(r;if;l,  das  spcc.  Gewicht  des  tmgeglühten  und  des  ge- 
giühten  Minerals  sich  wie  4,0d7  zu  4,287  und  wie  4,226 
MI  4y4M  yeriiiU  Bein  Tieliefkiiiit  ist  das  epec  G«^ 
wicht  des  mge^ftblcn  Minerak  cwisohen  4^608  und  Afi2M; 
das  des  geglühten  liingegeu  4,615,  und  weuo  er  geschiBot- 
zcn  ist,  wodarch  er  krjstaitiiiisGlk  wird»  4,717 

Bei  den  Semarskit  findet  ai>er  liinsiditliA  des  spea 
Gewichts  im  unge^lühten  und  geglüliten  Zustande  gerade 
das  Umgekehrte  statt.  Er  erbält  nach  dem  Glühen,  und 
mehden  die  Lichtereeheinuiig  sich  geieigt  hat,  ein  liöheres 
spec.  Gewicht  als  er  zuvor  hatte,  eiu  Umstand,  worauf  ich 
schon  vor  längerer  Zeit  aufmerksam  gemacht  habe 

Bei  meinea  frtthereD  Yersucheii  erhielt  ich  folgeoda  Be- 
sidtate«  Das  angewandte  Mineral  im  ungeglQhten  Zustande 
hatte  das  spec.  Gewicht  5,617.  Durchs  Erhitzen  decrepi- 
tirt  es  sehr  heftig,  so  deis  es  nidit  mißlich  war,  nit  Gre- 
DaMi^eh  den  GlühTerlnst  zu  bestirnmen  und  lugleich  die 
Lichterschcinung  bemerken  zu  können.  In  zwei  Versuchen 
betrug  derselbe  0,44  und  1,02  Proci,  aber  diese  Angabe 
ist  gewift  ungeaeu,  und  nan  It^ann  mit  Bestinntinit  ai^ 
nehmen,  dafs  derselbe  bei  weitem  geringer  ist.  Das  spec. 
Gewicht  des  geglühten  Minerals  im  gepulverten  Zustande 
fMid  jeh  in  drei  verschiedenen  Verauchen  5,485;  5^7  «od 

Später  habe  ich  diese  Resultate  bestätigt.  Die  ange- 
wnndten  Stüdie  des  ungeglühten  Minerals  hatten  das  spea 
G«wieht  5,715;  nach  dem  Glühen  und  nadidem  die  lidifr 
erscheinung  sich  gezeigt  hatte,  war  das  spec  Gewicht  als 
Pulver  5,3735. 

Durch  dus  Glühen  erleidet  diefs  Mineral  keine  Verlin- 

1)  Poggendorfrs  Atmaleo,  Ba.  51,  S.  483.  ^ 

2)  )  Bhm^ihsL,  Bd.  58,  6.  481. 
S)  Ebcndaidbst,  M  eS,  S.  691. 
4)  fibendas^liist,  Bd.  ^it 
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derung  in  der  Farbe,  wenn  es  beim  Ausschlufs  der  Luft 
geschieht.  Beim  Zutritt  der  JLuft  werden  die  obersten  äiUdi^ 
wüunend  der  Liditcracheinimg  etwas  heUbrännluib* 

Da  Hr.  Hermann  dieMefaKing  geänCrarl  hat,  JUb  das 
▼on  mir  untersuchte  Mineral  vielleicht  ein  anderes  sej,  als 
ma  Yttroilmamt,  lo  nntersadite  kh  dm  apea  Gewicht  der 
*  kleinen  Qoantifftt  de«  TttroOmenitSy  welche  er  an  metnen 
Bruder  gesandt  hatte.  Das  Gewicht  der  ausgesuchten  Stük- 
keu  betrug  noch  nicht  3  Grammen.  Ich  iaud  das  spec 
Gewicht  im  nngegldfaten  Zustand  6,708;  das  des  geglühtoi 
und  gepulverten  Minerals  aber  r},4r>4. 

Mau  sieht  hieraus ,  dafs  die  Angaben  des  Hrn.  Her- 
mann Aber  das  spec,  6e%ficht  des  Samarskits  richtig  sind, 
«icli  aber  anf  das  Mineral  im  geglühten  Zustand  beziehen. 

Es  ist  so  wahrscheinlich  auzuiichmeu,  dafs  wenn  ein  Kör- 
per dnrdi's  Glühen  in  einen  isomerischen  Zitttand  übec^ 
^ehft,  während  er  dabei  eine  Lichtersoheinnng  zei^t,  die 
Ui  Sache  der  leLztorcn  aus  dem  Unterschiede  in  der  specl- 
fischen  Wärme  im  ungeglühteu  und  geglühiea  Zustand  her- 
fllhre.  Es  ist  mir  in  der  Tbat  geglückt»  nach  mehreren 
fruchtlosen  Versuchen  zu  finden,  dafs  die  Lichters clieinung, 
welche  der  Gadolinit  und  das  yermittelst  Ammoniak  ge- 
Mite  Chromoxjd  seigen,  mit  einer  plötzlichen  Freiwerdnng 
TOn  Warme  begldtet  ist  Es  schien  mir  nun  wichtig 
zu  untersuchen,  ob  eine  ähnliche  plötzliche  Warmecntwick- 
lung  anch  beim  Eiiiitzi^  des  Samarskits  wählend  der  Lichtr 
eradieinnng  bemerkt  werden  kann,  da  bei  diesem  Minerale 
durch's  Glühen  keine  Coutraction^  sondern  eine  Dilatation 
des  Volumens  stattündet. 

leh  wandte  zn  diesen  Versuchen  denselbmi  Apparat  an» 
den  ich  früher  beim  Gadolinit  und  beim  Chromoxjd  be- 
natzt hatte.  Ich  glühte  das  iVImeral  in  einer  an  einem  i!4ude 
«igeschmohenen  Glasröhre  von  schwer  sishmelzbarem  GJase» 
die  mit  einer  langen,  engen  Thermometerröhre  luftdicht. in 
Verbindung  gebracht  worden  war,  welche  am  Ende  gebo- 
gen» in  eine  Flüssigkeit  taochte.  das  l^inerai  in 

1)  Poggendorfrs  AniMbn,  B4>  fift* 
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der  Glasröhre  durch  s  Erhitzen  zum  gleichföüni^eu  Glühen 
febr«cfat  ffiirde  entwich  (^ddunifag  em  Thäl  dar  dmch'« 
Erhitzen  aoigedehnten  Luft  dordi  die  FHbsigkeit  So  wie 

beim  (^adolinit  und  beim  Chroraoxyd  die  Lichterscheiiuin^ 
steh  zeigte^  wurde  die  Lüften twickluug  piötzikh  bedeutend 
eiliger;  nedi  Beendigung  der  LkshCeracfaeinnnf  wvrde  sie 
so  gleiclifontii;:,  wie  vor  derselben.  Beim  Samarskit  konnte 
aber,  als  die  Lächter&cheinuiig  enchicu,  keine  bedeutendere 
Lnfitentwicklang  wahrgenommen  werden;  sie  blieb  eben  ee 
gleichfilnnig ,  wie  Tor  und  na«^  derselben. 

So  wichtig  mir  das  Resultat  dieses  Versuchs  zu  sejn 
edieint,  80  mufs  ich  doch  bemerken,  dafs  ick  denselben 
«wer  mit  aller  Sorgfalt  angestelit  habe ,  indeeeen  doch  nur 
Quaiiütätcn  von  3  bis  4  Grauiüicn  dazu  anwenden  konnte. 
Iii  den  Versuchen  mit  Gadolinit  und  Chromoxyd  habe  ich 
wohl  zehnfadi  gröbere  Mengen  benatzen  können«  Es 

"iväre  dn!)('i  wohl  wüiiöchenswerlh,  dais  Chemiker,  die  ^lö- 
fsere  Meugeu  des  Minerals  zu  ihrer  Verfüguug  haben ,  mit 
diesen  den  Versudi  wiederholen  möchten. 

Wenn  sich  aber  die  beschriebenen  Versuche  bestätigen 
•olltcn,  so  scheint  dadurch  eine  Vermuthuug,  welche  ich 
vor  längerer  Zeit  gettufsert  habe  etwis  an  W^ahracbei»- 
liohkeit  zn  gewinnen.  Wenn  Körper  aus  einer  Modifioa- 
tion  in  eine  andere  isomere  übergehen,  und  dadurch  in 
ihren  Eigenschaften  eich  mehr  oder  weniger  wes^tlich  ver- 
ttndera,  so  kann  dieser  Uebergang  entweder  mit  einer  Wäiv 
meentwicl  lune;,  oder  mit  einer  Warme-  und  Lichtentwick- 
liuig,  oder  nur  uüt  einer  Lichtentwickluiig  verbunden  seyu, 
wenn  es  überhaupt  streng  erwiesen  ist,  dafs  eine  Lichtend* 
Wicklung  ohne  gleichzeitige  Wärmeentwicklung  stattfinden 
kaun.  lu  dem  ersten  Fall,  und  auch  in  dem  zweiten  Fall 
kann  dabei  eine  Contraction,  im  dritten  Fall  eine  Büatn- 
tion  des  Yolnmens  stattfinden.  Aach  die  LidtendietnaD- 
gen  bei  der  Krystallisation  gewisser  Substanzen,  wenn  dio> 
selben  aus  dem  ^rtigen  in  den  krjBUUinisc^en  Zustand 
ttbeiigeben,  gehören  zu  dem  dritten  Fall;  und  nach  den  Ikh 
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tenodumgai  Ton  Goiboart  xeigl  «Ke.^htt«rliee  amoickte 
Star«  eio  hOlicret  ipe&  GtfffMit  dt  die  pomllMiirtige  oder 

krystallisirte.  Wenn  also  glasartige  arsenichte  Säure  aus 
ihrer  AufUtemig  in  CU(Hipram»tofbiiire  uater  Lkhtetscbeir 
nong  krystaltisnrty  wobei  icb  kraie  Wfifnieeiitmdkliing  be- 
merk eu  konnte,  so  scheint  diese  Erscheinung;  der  Lichter- 
scheinung beim  Giüheu  des  tSamarskits  analog  zu  sejra»  — 
Die  Ucbterscbeiniiiig  also»  welche  bei  dem  Ueb«i|^g  ei- 
ner Substanz  in  einen  andern  isomerischen  Zustand  wahr- 
genoHuuen  Mrird»  kann  gleichsam  ein  Aequivaleot  für  die 
WftnBeeotwiciLiaiig  seya,  die  bei  ähnlichea  Gelegenfaeiteii 
flidh  zeigt,  niid  wihrend  bei  letzterer  eine  Contraetloa  ttatfr* 
findet y  nimmt  mau  bei  ersterer  eine  Dilatation  wahr. 

Hr.  Hermann  hat  die  Ilmensänre»  aaber  in  dem  Ytink- 
Ifancnit^  anch  an  dem  P^roddor  von  M\aA  gefunden.  Ich 
habe  zwar  diesem  IMineral  nicht  selbst  untersucht,  aber  Hr. 
Wöhlcry  der  dasselbe  anaiysirt  hat,  schickte  mir  die  aus 
demselben  dargestellte  Store,  leh  iand,  daOs  dieselbe  vor- 
zugsweise aus  NiobsHure  besteht,  gemengt  mit  etwas  Wolfram- 
uud  Pelopsiiure,  und  einer  nicbi  ganz  unbeträditUcheJi  Meugia 
▼on  Titanstore. 


XilL   Anafyse  des  Braunauer  Meieor^sms; 

i^on  A.  Du/los  und  JV.  FF.  Fischer. 


1)  BehandlQBg  nlt  SalpeierliAttre. 

5^16  Gramm  von  der  Meteonnasse,  welche  mittelst  ei- 
ner gehärteten  Feile  von  der  ganzen  Masse  abgefeilt  wor- 
den waren,  wurden  in  ciiier  Kochflasche,  welche  mit  ei- 
nem Gasal)lcLtaDg6rolu:  versehen  war,  dessen  äufscrcr  Schen- 
kel miter  Wasser  aosmündete»  mit  einem  Ueberschnfis  rei- 
ner Salpetersäure  bis  zur  vollständigen  Aoflösung  behan- 
deity  und  die  Flüssigkeit  bei  luäisiger  Wärme  bis  zur  Trockne 
vardanstet. 
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Ihm  rm%mA\9%(mf  WMser  nagiite  mä  (Mar^ 

D«r  Radkitand      Kdlbobm  wofdk  mi/L  AetzmnmoiMit 

vFiederholt  ausgekocht  uud  üiliii  t.  Bas  bläulich  gefaible 
Fillimt  wurde  wk  Salpetenäuro  augesäaort,  darauC  nat  £aL* 
pttcmorer  SIUmt*  und  BaiytuinaBiiiig  geprüCL 

Dfts  erste  Reagens  gab  (Idor ,  das  zweite  Sdivvefelsäurfi^ 
uud  somit  Bckwefei  m  erkeuuen. 

•  NmM«»  mit  CUorwaia«r8tof£Biiire  daa  fibmchteige 

Silber  und  mit  yerdünnter  Schwefelsäure  der  überschQssige 
Barjt  ausgeiiUU  worden  war,  wurde  das  Filtrat  vou  l!<ieuei& 
«■I  AeCsammoDiak  alkaUsdi  gemacbt  und  SdiwefelwasBer- 
flloll%a§  daxu  geleitat.  Der  eotstandene  scbwarze  Nieder- 
schlag wurde  auf  eiu  Filtrum  gebracht,  das  Filtrat  vou  Neuem 
mit  Salpeteraftore  angeataaity  dorcb  VerdapateD  eooceotnrty 
filtrirt  und  xoerat  mit  kauatiadiem,  dann  mit  Ueeaaureni 

Aiiimuniak  versetzt. 
£s  eutataud  eine  weifsc  Trübuug,  welche  durch  Essig- 
aSore  oiebt  verachwand,  daher  Kalk  und  folglich  CahmmL 
Die  von  kleesauiem  Kalk  abiillrirte  Flüssigkeit  wurde  uiit 
phospharsaurem  Ammoniak  versetzt. 
Es  entstand  nach  längerer  Zeit  ein  kiystalliiiiacher. Nie- 
derschlag, daher  Magnesia,  folglich  Magnesium, 
Der  vou  Ammoniak  nicht  gelöste  Antheii  der  zur  Trockne 
▼erdanateten  aalpeteraanren  Aufldaung  (Eiaenoxyd)  wurde 
init  CÜhlorwaaaerstoffiiKttre  behandelt,  wodurch  ea  bia  auf 
einige  unbedeutende  weifse  Flocken  sich  löste. 
Dieser  höchst  unbedeutende  Rückstand  war  Kieselsäure^ 
folglich  SiUcnm» 
Die  cblorwasscrsloffsaui  c  Lösung  wurde  mit  kohlensaurem 
Baryt  Tcrselzt  und  kalt  damit  digerirt«    ISacb  24  Stunden 
wurde  daa  abgeachaedene  Eiaenoxyd  abfiltrirt,  der  Baryt 
im  Filtrat  mit  Schwefelsäure  ausgefällt  abermals  filtrirt,  das 
Filtrat  mit  Aetzammoniak  übersättigt  und  Scbwefelwasser- 
atoff  eingeleitet    Es  entatand  ein  achwarsar  Niedevacblag, 
welcher  auf  dasselbe  Filter,  worauf  bereits  der  erste  Nie- 
derschlag gesammcll  worden  war,  gebracht  und  soigfäitig 
mit  Schwefelwasserstoffwasser  aosgesütst  wurde«  Diaaar 
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Ni6derschhf(  wurde  in  Silpetmiiire  geUtot  «od  dl«  Lföiimg 

mit  Aetzkalilösung  versetzt. 

£s  aotstaiid  ein  apf«lgrüa«r  Niederacblag.  Nidteloa^dbf- 
drai,  folcUch  JVidM 

Dieses  Nickcloxydliydrat  aus^esüfst,  e;clrocknct  und  gc* 
glüht,  betrug,  von  den  in  Arbeit  gcaoniineaea  5,16  GraauD^ 
0^864»  Ba  hmm  WiadenmfldsMi  in  CUorwasserstoffaiwe 
Chlor  entwickelt  und  aus  der  Lösung  mit  salpetrigsaurem 
Kali  ein  gelber  ISiederschlag  gebildet  wurde,  %o  eatbält  daa 
Nid^eknEyd  Kobak.  £f  wordo  dalier  Tan  Nettatt  in  CUof^ 
waeserstofftim  aufgalfist,  diß  Ltteang  arit  «df^trigsaurem 
*  Kali  im  Ueberschufs  versetzt,  der  dadurch  gebildete  Nie- 
daracUag  mt  aus  äalpeirigBatirani  Kaü  und  Kobaiioxyd 
lieataiiaiidfla  I>oppelBak  ~  abfikcirt  tind  das  FUlrat  aber- 
mals mit  Aetzkali  «gefällt  Dieser  Niederschlag,  getrock- 
net uud  gcgiüht,  wog  0,329  Gflo«  s 0,2589  Nickel  Am 
den  gelben  Kobaltniedewchlag  wurden  0,0348  Kobaltei^d 
=  0,0273  KobaU  erhaltcu. 

1)  Indern  wir  durch  die  ClilorcnUvicklung  beim  AiiflösLii  In  Salzsäure  die 
Gegenwart  von  Kobalt  crl%annftn,  und  zur  Srlni(]iing  desselben  vom 
Nicli^el  scbreiten  wollten,  erinnerte  ich  ratcii  einer  vor  langer  Zeit  (1830) 
0«niacbtcn  Beobachtung,  «aeh  welcher  salpeirichtsanm  Kali  das  Kobalt 
M9»  der  Auflösung  als  ein  gelbes  unlösliches  Pulv«r  —  «ta  Doppelsalz 
>—  Miedencbläft.  Da  ich  nun  bei  piner  nähcrea  Untersuchung  fand,  da£i 
dteie  Rtaction  dea  aalpetricblsaareo  Kalis  vollluMBinien  daau  sich  eignet, 
'om  Kobalt  von  Nickel  ToltsiSndSg  zu  trcDoen,  so  wandteo  wir  dieset 
^efflAiNii  bei  voserer  Dateienchiittg  on,  Dieaes  TeiMr«»  idchnet  dck 
sowdU  doreh  sebe  liiftitihch  tk  UcM^  vor  ftUfln  aadem  «w^ 
Mdem  es  einaig  unl  allein  darin  besteht,  dbft  mm  ra  der  aalj^ttoro  iid«r 
sali&sauren  Auflösung;  L  ider  Mclalle  eine  gesatllgtc  AuflösuDf  Ton  salpiJ^ 
trigsaurem  Knli  im  Lebersthufs  setzt,  wodurch  ^oiurl  oder  nach  einiger 
Zeit  —  je  nacl»  der  Concculralion  der  Auflösungen  —  der  gröfstc  Theil 
des  Kobalts  gefallt  wird.  Um  vollends  jede  Spur  a})/usc!iciden,  wird 
die  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  vcrdaropft,  und  der 
KtlckstaBd  in  Wasser,  mit  etwas  A  immmaniak  versetzt,  aufgelöst.  Das 
Kobalt  bleibt  dann  ab  gelbes  Pulver  ungelöst.  Ueber  das  Nähere  dio' 
ior  gthiiiig,  dM  N«liiv  ditMi  Pofftinhi»  Mi  vrim  abtr  iilpürigsaure 
Mab  «befknnpt  iu  <6m  Fnige.  F. 
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2  Grin.  wurden  mit  einem  Uebermaafe  von  mafsig  ver- 
dOniiter  Salzsäure  ohne  AnweoAuig  Ton  WJfenne  Agerirt, 
bis  keine  Einwirkung  mehr  wahrf;enommen  wurde.  Es  bfie- 
ben  einige  wenige  schwarze  Flocken  ungelöst,  welche  durch 
Abgieben  der  Auflösung  von  Wasser,  Absetsenlassen  und 
Abgiefsen  von  dem  Au^eiöslen  gelrennt,  endlidi  auf  Pla*- 
tinblech  gebracht,  darauf  eingetrocknet  und  bis  zum  Glühen 
erhitzt  wurden.  :\h  das  Riech  glühte,  war  eiu  schueliea 
Yerglnnmen  (foiglich  Kobienstoff)  siehtbar,  und  ein  iuftmt 
^€iiM^(  I  grauer  Rückstand  (Kieselsäure)  auf  dem  Blech  zu- 
rückgeblieben. 

Die  salisaure  Losung  wurde  mit  SehweCalwas8e»tof%ae 
angeschwängert  und  lose  bedeckt  an  einen  warmen  Ort  24 
Stunden  lang  gestellt.  Nadi  dieser  Zeit  hatte  sich  eine  ge- 
ringe Menge  eines  scfamuttig  briunÜchweifsen  NiederscblaBB 
aruf  dem  Boden  des  GeMses  angesammelt.  Die  dnUliar 
stehende  klare  Flüssigkeit  wurde  abgegossen,  der  Nieder- 
schlag auf  ein  Filter  geEaunnelt,  mit  Schwefelwasserstoff- 
wasser,  wozu  ein  wenig  Salzsäure  gesetzt  war,  ausgesüfst, 
und  endlich  auf  dein  Filter  selbst  mit  Ammoniuaisulfhjdrat 
behandelt,  wodurch  er  mit  Hinterlassung  eiues  geringen 
schwärzlichbraunen  RQckstaiids  aufgelöst  wurde»  Lietiterw 
wurde  auf  demselben  Filter  mit  etwas  mS&ig  yerdQnnter 
erwärmter  Salpetersäure  übergössen,  die  salpetersaure  Flüs- 
ii^eit  Iii  einem  Ubrglesa  bei  gelinder  Wärme  einfetrMk- 
net,  der  Röekstand  Ueraaf  mit  Aetiaimmwiak  wsetatv  ein 
Tropfen  aufgelöstes  Blutlaugensalz  zugeRigt  und  das  Ganze 
sich  selbst  überlassen.  Nach  mehreren  Stunden  trat  eine 
sehr  deutlich  wahrnehmbare  Abscheidung  von  Kupfereiaen- 
cyauür  ein,  folglich  Kupfer 

1 )  Uatcr  aüca  UeageDtien  für  Kupfer  liabe  icii  das  KaliumciscDcyaDur,  iu 
der  anfeylw  ncn  Art  angeviwiidt»  «U  dbt  empfiodlichste  und  sSchinUe  gc- 
faadn  *  -vrodtirch  dia  §Bn»gsten  Spuren  in  der  A^kfloMUi^  dar  veviciiie- 
dmiten  Mctalbalze  sn  entdecken  sind.  Die  AnPftmifi  m  weldMr  mao 
Sparen  too  Kupfer  irermvUiel,  wird  nfimlich  mit  AetsimmoDiak  mfent 
nad  nit  einer  gmofiea  Menge  KatinnMiien^enurleMinf  vcfidat.  Hb- 
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Die  geecbwefelte  ammMiiakaKMsiie  Flttssi^eft  wurde  eiii** 
getrocknet,  der  Rückstand  mit  Öoda  i^emeugl  und  ein  TheiL 
der  MteolHiiig  auf  der  KoUe  ror  dem  Ldlbrohr  erbitEt.  Die 
Entwicklung  eines  knoUaucknrtigeii  Gerodis  war  vntwei* 

deutig  ^vahmrlimbar ,  folglich  Aiscuik. 

Vou  der  Eiseuoijduliüsiuig  wurde  behufs  der  quintA-* 
tativen  BeethmiMiDg  des  Eisens  ein  Theil^  welcher  04217 
Grni.  der  Substanz  entsprechend  war,  durch  Salpetersäure 
oxjdirt,  darauf  stark  verdünnt  und  tropfenweise  iu  eiueoi 
UdienMalae  Tcm  siadender  AiiMMOniak  flfissigt  eit  eingetrageD. 
jym  Efeenoxydhydrat  wurde  gesammelt,  ausgewaschen,  ge- 
trocknet und  geglüht.  Es  wog  0,285  Grm.  Dieses  giebt 
für  5^6  Gnn.  des  Meteoreiscne  6,773  Qxjd,  s  4,7411  me« 
talGsches  Eisen.  Eine  zweite  gleiche  Portion  von  der  Ei** 
senoxydnlauflösiiDt^  Avntde  oxjdirt,  mit  Ammoniak  ncutra- 
liairt  und  mit  bernsteiusaureui  Ammoniak  gefällt*  Der  ge- 
sammelte ausgesQbte  und  geglühte  Niederschlag  wog  0,985, 
also  eben  so  viel  wie  im  vorhergehenden  Versuche. 

3)  fiehaodiuug  mit  Alkalien. 

1  Gnu.  von  der  gefeilten  Substanz  wurde  mit  dem  Fünf- 
fachen eines  Gemisches  aus  gleichen  Theiien  reineu  Salpe- 
tersäuren Kalis  und  koUeusauren  Natrmns  gemengt  und  In 
einem  silbernen  Tiegel  einige  Zeit  im  glühenden  Flnfis  er- 
liaUen.  Die  erkaltete  Masse  wurde  mit  Wasser  gekocht, 
die  Abkochung  tiltrirt  und  das  Filtrat  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure übersattigt,  wodurch  es  sich  gelb  f^ri>te.  Schwef- 
lige Säure  brachte  darin  keine  grüne  Färbung  hervor.  Es 
wurde  mit  Ammoniak  übersättigt,  wodurch  keine  Trübung 
eintrat,  darauf  Schwefelwasserstoffgas  eingeleitet  und  das 
Cemtsch  in  einem  rersehlossenen  GefMse  hingestellt.  Nadi 
mehreren  Tagen  hatten  sich  einige  wenige  bräunliche  Flok- 
ken  abgelagert.   Ke  wurden  durch  Abgieisen  und  Filtnren 

imtlcllNur  Ul  naturiüch  keine  Reaction  waltranneliinen)  aber  in  dem  Grade 
.  «1$  in  dfsm  ofl<p»M»cpden  Gcfaf«»  dUti  AniBon^  «ich  wfl&«hi>st» 
«rf»,  die  RathnDg  der  Flüssigkeit  ond  apaler  «ach  dtft  AlurlMiiMiif  des 
Knpfeidseiic^anSrt  Mi  den  Wladak  dee^  GdBfsct  etnu  K 
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Ton  d«r  Flüssigkeit  getrennt,  darauf  in  ehrigen  Tropfen 
Salpetersäure  gelöst,  die  LösuAg  mit  etwas  Soda  eilige- 
trocknet  and  in  der  LmbroIvflAWM  Mi^latindKnlit  edätaL 
Die  Prob«  ftriyte  mA  hbtugtitak,  ki^ßkk  Mmgim. 

Die  klare  abüllnrte  Flüssigkeit  wurde  von  Neuem  mit 
Sdiwefelfi^ore  ttbertättigt,  \m  wd  die  Hilfte  verdunstet, 
abermals  filtrirt,  und  diu  Fittval  mftlabl  dner  Mmoniakn* 
lischen  Biücrsalzlösune:  auf  Pliosphot  säure  geprüft  —  es 
lind  auch  nach  längerer  Zeit  keine  Fällung  statt. 

.Ana  alleni  dicaeo  gebt  hefTdr,  daia  daa  Meteoraiaan  Ton 
Braunau  in  seiner  qualitativen  und  quantitativen  Zusam- 
mensetzung die  gröiste  Aehnlichkeit  mit  dem  vou  Bobumi- 
He  besiixt  Seine  Beatandtbaüe  aind,  wie  ana  den  TOtbor- 
(gehenden  bervorgeht,  in  100  Thailen  t 


Eisen 

91,882 

Nickel 

5,517 

Kobalt 

Kupfer 

« 

Mangan 

Arsenik  < 

Calcium  1 

■  1 

Magnesium 

\  3,072 

Silicium  | 

Kolilenstoff  \ 

Chlor 

Sdiwefel  ^ 

100,000.  ') 

XIV. 

I )  Seit  der  Amtellung  dieier  Analyie  hat  &Ich  noch  die  meikwikdige  TW- 
sadn  ergd>ei»,  ^fs  das  Bfamancr  Mcteorefaen  nidit  kM^kwt%  haMk 
gen  ist,  sondern  Knolkn  von  Schweßeiehen  (wvm  —  <ler  Schiefe»  Zd^ 
Vom  14«  Oct.  zufolge  —  Hr.  Pn^,  Fischer  auch  Kohle,  Phosphor 
nnd  Chrom  gefunden  )  eingeschlossen  enihäh.  Man  verdankt  diese  That- 
sarhe  ninSrhsf  <1«t  Liberalität  des  Hrn.  Präfntpn  Dr.  Rott  er,  Aht  ^er 
Bt in  ilictiner  Ablci  7.u  Braunau ,  weicher  Jx  reilwilligst  gestattete  von  der 
KU  iiauptroannsdorf  gefalleuca  Masse  Stücke  für  verschiedene  ßreslaiicr 
Institute,  für  Hrn.  v.  Hamboldt  und  für  die  Beritoer  Mineralien-Sacum- 
tanf  absoflSieik.   D«f  kutere,  fwfat  Menteode  %Mt  eathlll  «ndi  mea 
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XIV.    Veber  die  Bildung  einer  blauen  Oaydaiions^ 
stufe  des  Platins,  so  me  einiger  anderen  Oa^de 
der  edlen  Meicdle  au/  galpanischem  Wege; 
mm  Ihr.  Hittorf  aus  Bonn. 


Berselitts  ^erAmietit  toh  De  laRive  über 
die  Natnr  des  Ozons  beigetreten,  lenkt  Schoeiibein  ') 
«Ba  AttlmrkMiBkcat  wiador  md  die  Temhiedaieii  Umstttod«^ 
«feter  denen  der  Seoentolf  an  VnM^Ma  esydireiid  auf» 

zutreten  pÜegt.  IVlit  Recht  hebt  ( i  das  Verhalten  der  Sii- 
peroxjrde  benw,  derra  zi/veites  Sauersioüatom  als  eiues  der 
alMeteB  O^dationnitlel  Mamt  ist.    Vor  allen  dOrfle 

hier  an  die  Superoxyde  der  Alkalien  zu  crinnciu  sejn,  wel- 
che wohi  jedes  Mctaü  anzugreifen  im  Stande  sind.  Seit 
ikrer  Enldeckmig  doreh  Gay»Lassac  und  Tb^nard  aind 
iie  viidleiclit  oidit  radir  vur  Untertadiiing  gezogen  worden, 
und  dadurch  etwas  in  Vergessenheit  gerathen. 

Ein  sehr  befacmes  Mittel,  dteaelben  m  erhalten  und 
Ihre  Einwirkung  aüf  die  Metalle  m  ttodlrai ,  beiilaen  wir 

in  der  galvanischen  Kette.  Zersetzen  wir  nämlich  die  Saiier- 
etoffsalze  der  Alkalien  in  gesclnnölzeuein  Zustande,  so  wird 
der  negative  Pol,  ana  weieham  Metall  er  bertehen  mag,  adir 
heftig  angegriffen.  Meine  Beobachtungen  erstrecken  sich 
auf  die  leidbtilüssigen  Salze,  auf  die  salpetersauren  und 
dilorsauren,  ao  wie  auf  die  Hjdrate  der  Alkalien^'  l>ie- 
selben  erfordern  Im  geschmobsenflA  Zosfande  keinen  afSr- 
keren  Strom  zur  Zerlegung,  als  in  w&fsriger  Lösung.  Schon 
I  cwei  gewahnHAe  kleine  Grore'ache  Elem^e  raichen  hin, 
tun  die  n  beadhraibenden  Brschelnungett  hervoimufeUtt 

Wendet  man  ein  einziges  an,  so  ist  die  Zersetzung,  der 
Polarisung  der  Elektroden  wegen,  sdhr  schwach.  In  der 
Regel  benufale  ich,  um  die  Wnrkung  m  veraiarken,  drei 

bis  fünf  Elemente.    Das  Salz  befand  sich  in  einem  Force!- 

1)  Pof  gena^rff«  Auulea,  Bd.  71,  &  517. 
,  PoggeaMPt  Aavi.  U  um  Si 
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fan*  oier  SObertiagd  Aber-  der  Btmlins'sdieii  Laape  in 
Flosse.  Die  Elektroden  eadlicli  waren  dflone  Steiifeii  der 

verschiodtiieu  Metalle. 

Ich  bcgiune  mit  dem  Verhalten ,  welches  die  saipctcr- 
sanren  Salze  wifarend  der  Zersetzong  zeigen«  Wird  der 
positive  Pol  von  Platiu  gewählt,  so  entwickelt  sich  daran 
der  Sauerstoff  in  grofseu  Blasen,  und  zugleich  zeigen  sich 
die  gelben  Dämpfe  der  salpetrigen  Sänre«  Am  negativen 
Pol  findet  keine  GasenC^idilnDg  statt.  An  heftigsten  Ton 
den  edlen  Metallen  wird  das  Platin  hier  otydirt.  Von  der 
Platte  flieik  im  KaU^Salpeter  Cortwihrend  eine  tiaiblatte 
Flüssigkeit  ab;  sie  gebt  sogleldk,  wie  sie  die  Streifen  ver- 
läfst,  in  ein  g(lh(\s  und  grönes  Oxyd  über,  welche  beide, 
mit  einander  gemeagt,  im  Salpeter  suspendirt  bleiben«  fiach 
den  Erkalten  zieht  das  Sab  Feiiohllgkeil;  an»  md  das  grOne 
Oxjd  verwandelt  steh  in  das  gelbe.  Im  Salpetersäuren  Na- 
tron, ia  welchem  die  Oxydation  weit  schwächer  stattiindet, 
emlMMit  die  blaue  Farbe  heller  und  scbtoer»  and  gleicht 
ganz  dem  Berlineiblan.  Atn  dieseni  Oxyde  entsteht  hier 
nun  das  gelbbraune.  Man  darf  bei  diesem  Versuche  die 
Temperatnr  des  geschmolzenen  Salz^  nicht  zu  hoch  halten; 

diejenige,  bei  der  das  Salz  eben  voHkeraen 
flüssig  geworden»  In  der  Hitze,  in  welcher  der  Salpeter 
schon  Sauerstoff  abgiebt,  beobachtet  man  sowohl  im  Kali- 
als  Natron-Salpeter,  an  der  Platte  wie  im  Safawi  nnr  das 
gelbbraune  Oxyd. 

Ist  der  negative  Pol  von  Gold,  so  entsieht  im  Kali- 
Salpeter  in  hoher  Temperatur  eine  grüne  Flüssiglieitt  wet 
slie  aber  nur  an  dem  Streifen  zo  bemerken  Ist  Sobald  sie 
abfliefst,  ist  sie  redticirl;  braunes  Gold  bleibt  im  Salze  ver- 
breitet. Diese  grüne  Oiiydatioosstufe  bildet  sieh  nicht  in 
niederer  Temperatur  und  im  salpetersanren  Natron.  Es 
entsteht  hier  das  schwarzviolotte  Oxjd,  welches  theilweise 
unzsrsetzt  bleibt.  Auflalienderweise  haftet  dasselbe  sehr 
isst  an  den  W^en  des  Porcellaotiegels,  hküt  sich  nicht 
abwieehen  und  widersteht  dort  der  Zersetnng  in  der  h5ch- 
Sien  Temperalur,  welche  die  Lampe  giebt.    Es  färbt  das 
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bum%  Am  Tiegeb  vloiott;  #0  Sielica,  «if  dhaeo  «iM  mIt^ 

dünne  Schicht  lio^t,  erscheinen  rotli. 

Das  Silber  bildet  als  Katfaode  das  schwarze  Oxyd,  wel- 
ches fiek  in  niadertr  Tanipenitar  im  Saipefer  eMtt,  m  ha- 
berar aller  Tedlneirt  wird« 

Die  seltneren  edkn  Metalle  standen  mir  nicht  za  Ge- 
lioti  oime  Zweifel  werden  üt  ebenfalla  Mfürt  werden. 
Die  unedinB  Metalle  Mlden  die  gewAnlidieb  Orfde.  Nnr 

des  Kiscns  will  ich  Ei  wähnung  thun,  da  man  vielleicht  eine 
andere  Gxjdatioosaittfe  unter  diesen  UsMtftnden  erwartnn 

tonnte.  Es  entsteht  das  gelbe  Eisenoxjd  (Fe)  in  grofscr 
Menge.  Unterwirft  mau  das  Salpetersäure  Natron  der  Zer- 
setzung bei  einer  Temperatur,  die  möglichst  niedrig  ist,  l>ei 
der  also  das  Sah  dben  adbnrflzt;  so  erscheinen  an  der  ne- 
gativen Plaiic  kleine  e;elbe  Lichtfünkchen.  Dieselben  wer- 
den bedeutend  grüiser  und  zahlreicher,  >venn  man  den  Strei- 
fen nmr  so  weit  eintaucht,  dah  er  ilKe  OberflScKe  eben  be- 
rührt. Es  ist  das  Natrium,  das  sich  einige  Augenblicke 
metaiiisch  erhalten  kann  und  an  der  Luft  Terbrennt.  Der 
eingetauchte  Theil  bededit  ^ch  in  dieser  Temperatur  mit 
einer  weifsen  Kruste  ron  Natron. 

Im  salpetersauren  Kali  tritt  das  Kalium  nicht  unter  die- 
sen Umständen  auf;  dagegen  erschienen  im  chlorsauren  Kali 
am  negativen  Pole  die  LiditptlniLtchen.  Dasselbe  zeigt  sonst 
das  ganz  analoge  "Verhalten,  taugt  aber  weniger  dazu,  jene 
Oxjde  zu  bekommen.  Auch  die  Ujrdrate  der  Alkalien  eig- 
nen sich  nicht  zu  diesen  Versuchen.  An  der  Kathode  fin- 
det in  derselben  eine  fortdauernde  Verbrennung  des  sidi 
ausscheidenden  Kaliums  und  Natriums  statt.  Die  Platte 
wird  nur  an  der  Stelle  oxjdirt,  welche  die  Oberflädie  des 
geschmolzenen  Salzes  bertthrt.  Hier  findet  sich  nBmUch  nach 
einiger  Zeit  ein  tiefer  Einschnitt,  ja  der  ganze  eingetauchte 
Theil  löst  sich  hier  ab,  wenn  man  den  Strom  lange  genug 
dnrchleitet.  Durch  die  Hitze  werden  die  gebildeten  Ozjde 
des  Goldes  und  Silbers  sogleich  reducirt;  vom  Platin  fin- 
det mau  das  gelbbraune  Oxjrd.  In  möglichst  niedriger  Tem- 
pentnr  hUBbt  das  KaUmn  einige  Augenblicke  metaiiisch; 
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es  braUet  «kb  wie  Quecksilber  über  die  ObevÜcke  das 
Salzes  aus  imd  Terbreant  6um  mt  woikmr  Flmtm^ 

Am  besten  beobachtet  man  Qborhaupt  die  Oxydation, 
wena  mau  die  negative  Pialte  in  der  Flüssigkeit  bebt  und 
senkt»  oder  sie  nur  so  weit  eintaucht,  dafii  aie  dieaelbe  ^bm 
berfilurt   Zieht  man  den  StreiCen  rasch  aiia  der  FIfissigkeit, 

.so  findet  man  ihn  mit  einer  schön  gelbrolhen  Schicht  be- 
deckt, die  besonders  deutlich  beim  Silber  anübiilt.  Sie 
mannt  aber  sogleich  die  beschriebenep  Farben  an,  indoni 
sie  das  Metall  0x3  dirt.  ist  diefs  das  Superoxyd  des  Al- 
kalimetallcs ;  seine  BUdung  bedingt  eben  die  Oxydation  der 
negidiven  Platte. 

Die  Zersetznng  der  Salze  entspricht  ganz  der  Theorie, 
welche  Dauieli  |^e|;ebcu.  Durch  den  galvanischen  Strom 
wi^  d^s  salpetersaure  Salz  so  zerlegt^  da(s  die  Süure  und 
^ff^  Sauerstoff  der  Basis  am  positiTen ,  das  Metall  an  ne- 
gativen Pole  abgesondert  wird.  Erstcre  zerfallt  dort  in 
^auerstoff  und  salpetrige  Säure*  Das  AlkaUuietall  konunt 
ÜBttJIs  in  der  Regel  nicht  zom  Yorsebeia;  es  oxjdirt  sich  . 
sogleich  auf  Kosten  des  unzersetzten  Salpeters  bis  zum  Su- 
peroxyd. Das  Salz  zeigt,  nachdem  es  der  Zersetzung  ei- 
ni|e  Zeil  unterworfen,  stark  alkalische  fieaction;  mit  SSore 
übergössen,  entwickelt  es  Stickoxydgas,  enthält  also  freies 
und  salpetrigsaures  Alkali.  In  den  i^draten  entsteht  aos 
dem  Metall  im  Jbmem  der  Flüssigl^eit  nnr  Kali  oder  Natron; 
an  der  Oberflflche  dagegen  veibrennt  dasselbe  bis  zum  Sil» 
peroxyd.  Daher  kann  die  Oxydation  der  Platte  auch  nur 
an  dieser  Stelle  stattfinden. 

Wen^leich  die  negMive  PLitte  sdr  tasch  angefressen 
wird,  so  ist  es  doch  unmöglich  eines  der  Oxyde  der  edlen 
Metalle,  das  gelbbraune  des  Platins  ausgenommen,  zur  Ana- 
lyse zn  erhalten,  da  jene  Yertodenuigen  auf  diesem  Wegie 
nicht  zu  vermeiden  sind.  Die  blaue  Platinverbindung  er- 
hält sich  zuweilen  beim  raschen  Herausziehen  als  dünne 
Schicht  auf  der  Platte;  gewöhnlich  geht  sie  aber  noch  wäh- 
rend des  Erkaltens  in  das  gelbbraune  Oxyd  iäier»  Die 
Beständigkeit  des  violetten  Goldoxyds  an  den  Tiegeiwän- 
den  ist  iuteressant  für  die  Bildung  des  Robinglases. 
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'  Dfe  Oxydation,  welche  Platin,  Gold  und  Silber  im  ge- 
fichuiolzenen  Kalihydrat  stets  erleiden,  beruht  bekanntlicb 
dbenfills  auf  der  Biidimg  des  Superoxjds.  Am  Maltipli- 
c«t«r  vei^alten  gidi  die  drei  Metalle  so,  dafs  Silb  er  am 
negativsten  ist;  dann  folgt  Gold  und  endlich  Platin.  Er- 
hSk  mao  daher  Kalibydrat  in  einem  Siibertiegei  einige  MI* 
imten  In  Scbmelzen,  und  tauche  dann  einen  Goldstreifen 
hinein ,  so  wird  derselbe  ganz,  hübsch  versilbert. 


XV.   JEm  neues  Gasometer;  pon  Wallmark. 

tMtlgetticilt  vom  Um.  Verfiasser  ans  der  Oefvcrsigt  nj  KwgL  F'gimBsk*  ' 

Aead.  Fd^hndL^  1^47,  dum.  9.) 

  « 

» 

D  as  vom  Hrn.  Verf.  erfundene  und  der  K.  Academie  vor- 
gezeigte Gasometer  hat  folgende  Einrichtung. 

A  (Tai.  y,  Fig.  6,  7»  8)  ist  ein  auf  Steliachraubea  . 
hender  Träger  von  GudBeisen.  Derselbe  besteht  aus  einem 
Dreifufs  mit  den  darin  sitzenden  Stellsdirauben,  ferner  ei- 
ner aufrechten  Säule  und  zu  oberst  einer  runden  dicken 
Scheibe  (Bricke).  Scheibe  und  Säule  haben  einen  durch- 
bohrten Schacht  a^y  und  die  S(Iieil)c  bcbitat  nahe  au  ihrem 
Uin füllt;  eiue  tiefe,  nach  unten  etwas  erweiterte  Nuthe 
<Fig.S),  worin  der  Giaseylioikr  B  eiogiikittet  ist  >>, 

In  den  nach  oben  gekehrten  Boden  dieses  Gylind«*s 
sind  drei  Locher  gebührt.  Im  mittelsten  und  gröCstcn  der- 
selben .sit£t  eingekittet  die  Glasri>hre  C die  an  beiden 

])  Der  Ritt»  dessen  leb  mich  zu  diesem  Apparat  bediente,  hesCekt  ans  8 
GewicbuUil.  klaren  Kolophoniums  und  ^  Tli.  wetfsen  Wackaes,  dte  an- 
aammengesdimo1seD|  und  denen  nnn  4  Tb.  |eacbUmmten  ßscnoxjds,  and 
cndUdi»  ohne  ureitcre  Erhitzung,  1  Tb.  Teoetianisdien  Terpenthins  ein- 
gemengt wurden.  Dieser  Kitt  ist  an  dergleidien  ndiule  ▼ortrclflicbi  aber 
CID  damit  gekitteter  Apparat  darf  niclit  starker  SooDcahilze  oder  einer 
audcreu  entsprcchendea  Warme  ausgesetzt  wcrdeo. 

II)  In  dona  vMfeacigIeD  Apparat  bat  dieaa  GksriAm»  U"",0  mamm  nnd 
19**,0  Sniseren  OoMliaieMar« 


L 
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Enden  oBbm  ist  und  nut  dtm  mMrm  etwa  6~  ttb^r  der  I 

obersten  Ebene  des  eiseiiien  Fnbes  bleibt.   Diese  Röhre 

I 

ist  auf  zwei  gegeuüberstehendeu  Seiten  in  Millimeter  ge^ 
Iheilt,  und  durch  eingewogenes  QnedLsUbtr  ffimm  criihiwt. 
Das  Resnltit  dieser  CalibrimDg  ist  in  eiae  Tafd  (Esbteeht, 

•welche  die  Höhe  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  för  jedes 
Kubikceutiineter  angabt  Die  Enden  der  Rohre  sind  den 
gegenfiberliegettden  Gradslricbea  genau  parallel.  In  eineai 
anderen  Lodie  desselben  Bodens  beßiidct  sich  eingekittet 
ein  rechtwinklich  gebogenes  Stahlrohr  D  (Fig.  6,  9,  10). 
Dieses  trügt  an  seinem  Sufsoren  Ende  einen  Staklhaiin  4, 
dessen  Zapfen  in  der  Axe  von  zwei  unter  sieh  winlielrech- 
teu  und  einander  treffenden  Löchern  durchbohrt  ist;  fer* 
ner  tragt  es  ein  horizontales  Rohr  d|  und  ein  verttcales  | 
d,,  wodurch  man  nadi  BeUeben  eine  Gemeinsdiaft  herttei* 
len  kann  zwischen  dem  Inneren  des  Glascjlinders  und  dem  ^ 
verticalen  Rohr  ,  sobald  der  Hahn  die  Stellung  a  hat, 
oder  zwischen  diesem  Rohr  und  dem  horizontalen  d,,  wenn 
man  den  Hahn  in  die  Stellung  ß  dreht.  In  jeder  andern 
ist  der  Haha  geschlossen.  Endlich  ist  in  dem  dritten  und 
kleinsten  Loche  des  Cylinders  ein  empfindliches  und  auf 
dem  Glasstiel  getheihes  Thermometer  eingekittet 

1)  Theils  um  eine  volllvtiiiimeoe  Dichtheit  zu  cihalteii ,  theils  um  bei  Kül- 
long  des  Apparats  niit  Quecksilber  alle  Luft  durch  den  Hahn  Z>  auszu- 
'  treiben»  tlieib  weil  das  Therm ometcr  nicht  die  Schmelztemperator  des 
Kiuct  ertrag,  ganhihtn  di«te  MlUoMgai  Mif  folgende  Wciae:  Nachden» 
4ie  BAhte  C  mh  wngiknuämm  Faden  «nd  Wachs  an  aelna  SielU  esn- 
fescltft  wd  am  unteren  Enda  mit  Kork  befestigt  -wonlen«  so  dafs  es  aetno  | 
Lage  nicht  verändern  konntei  worden  die  anderen  Ldclier  im  Boden  dnrdi 
HolsstSfte,  welche  ooeh  ein  Stuck  weiter  ab  dorch  den  Boden  gingen, 
verteklossen.    Der  Cylinder  wnrdfi  nnn  in  gepeigte  Slellung  gebraobl,  | 
der  Kitt  ttogethan  uod  dorch  vorsichtige  Erwärmung  gcschmohen;  ver- 
möge der  Neigung   kam   er    iiiii]   in   «Ik  ktnu    Lagen   zu  dem  Tliermo- 
meler.     W  aht  end  der  Erstarrung  (!♦■>  Kilts  wurden  die  IloUsiiftc  ausge- 
zogen.   In  d.is  eine  Locii  wurde  nun  mit  Kilt  der  ilalui  eingesetzt,  und  | 
dessen  Mündung  bis  weiteres  inil  einem  dazu  geformten  Messingpfropfen  i 
■Ht  langem  Stiel  verschlossen.    Endlich  ward  auch  das  Thennoraeter 
einfMCtat)  darauf  wurden  «Ue  Undichthellen  durch  einen  an  einem  £ttde  , 
erwärmten  Metallstab  fiirnevwcitig  verkittet,  und  das  ganso  ]üttgewön»e 
in  ebener  Aofsteigons  bis  cur  Uahnmundong  fahildet» 
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Im  oberen  Theii  der  Säule  des  KjitniiifsOT  be^det  sieb 
•te  boriiootales  Lock  mit  Jii  milwummcr,  woite  «in  hob* 

1er  Stahlzapfen  G  (Fig.  6,  7,  11)  festgeschraubt  ist.  Der- 
selbe bat  qoerdurcb  ein  JLocb ^ |,  welches  mittelst  eioes  längs 

flirti  ttiMh  bit  er  eine  amgedrebte  Rume  ^3 ,  uimI  auf  ihm 
steckt  ein  Stablstück,  welches  mit  der  Handhabe  ge- 
dMbt  wardeo  kaim  md-  bei  jeder  beliebigem  fttelloBg  elM' 
C«ieiiieflhiftderlMlhre4^  mit  dem  Sctawteetf ,  geetattet.  la 

die  Röhre  ist  ein  Glasrohr  eingekittet,  an  das  obere 
Ende  dieses  ein  Stabihabn  K,  und  au  letzteren  wiederum  eia 
kleiner  Glaatikliter  L  >)«  0  ist  em  ngkiek  wmt  dem  Tken- 
mometcr  eingekitteter  Eisendraht,  welcher,  indem  er  durch 
einen  kleinen  Knopl  0  gegen  die  innere  Glaswand  federt, 
Feali^Mit  bekommt,  ood  bei  etme  ▼encUedeMr  IMie  in 
swei  dtane  Spitsen  0|  imd  amdinft;  sind  xwei 
eher  zum  Reinigen  des  Apparats,  welche  durch  Schrauben 
F  verschlossen  werden,  und  «4  ist  eio  Loch  zum  Abzapfen^ 
wefches  dnoreh  Sdnvnbe  JV  verteklomeii  wird  Auf  Tafei  V 
haben  die  Figuren  6,  7,  8,  9,  12  ciu  Viertel  der  wahren 
GröCse  und  Fig.  lü,  11,  die  volle  Gröfse.  Der  vorge- 
Migle  Afferait  erfordert  etwa  CöO  CLCL  oder  21  eekwed 
Pfund  QueekslUMsr  amn  FftUeo,  and  gestattet  wenigiteDe 
450  C.C.  Gas  m  messen. 

FiMmtg  4k$  Afpamts  mit  Qmmkmiber.  Der  Hako  d 
itt  die  Stdkmg  a  gebtaekl  und  aacklTgeMkie».  Aar* 
auf  giefst  man  in  den  Trichter  L  Quecksilber  weiches 
demnach  uiersi  den  Schacht  a,  anfüllt.  Wenn  der  Ap- 
fMnt  «mr  leer  mt,  tkot  man  wohl»  etwas  Qnedmilber  dmidi 
den  Abzugskaual  abfliefsen  zu  lassen,  um  sicher  zu  sejn, 
dais  Leine  Luit  darin  bleibe.  .  Um  zu  Teriiindern,  daiis  Luft 

I 

1)  Die  Idee  des  (  icbrauchs  einer  winkelrccht  gebogenen  Röhre  zum  Her- 
auslassen von)  \A'ns<»cr  oder  Quecksilber  bei  Gasversuchen  gehört  be- 
kaooOicb  Mohr  (Pogs-  An».,  Ud.  59.  &  139). 

Der  Verf.  bedient  sich  als  QaeeksilberbekSIter  mes  Glatcjliiiders  ntl 
cioem  Lodt  fm  Boden,  worin  em  Habn  mit  Milb  cfageMtH  iit  tH^ 

^ct  n«hälici  äichi  auf  cioetu  Dreifufl  Qfiben  dem  Apparat» 
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durch  die  Röhre  J  emdrioge,  neigt  mau  diese,  bis  Queck- 
sUbttr  JkmMAififk»  ^mmUUtA  mm.  dm  iUttJK,  itoUl  Um 
Rtfbre  dami  aadmclit,  and  dflbet  hkrtiif  denHahi  JTbeiM 

Eingiefseu  nicht  eher  als  bis  sich  Quecksilber  im  Tridifcr 
beimdet.  Bei  fortgesetztem  Zugiefson  sleigl  das  QaecksÜ* 
W  m  d«  CjliBdv  A  und  in  d&#  AHlve  Iiis  m  dvdk 
deu  Hahn  d  und  durch  das  Loch       auszufliegen  begiuut; 

^^dftnu  schliefst  mau  den  I:iahn  d  und  schaÜt  das  in  der  klei- 
Mh  &Olm  if«  bifiDdliohe  (^%Aiäkmt  kmü.  Oteiiih»  dit 
QMBknlbert  in  d«r  RMm  0  wM  abgelesen,  nwehJtü  dh^ 
Ten  oberes  cbengeädiiiEeues  Ende  mittelst  der  Ötellschrau- 
hm  dm  Apparats  und  nitukt  diier  auf  diaaaa  finde  f/^ 
•alitan  DosanlSiella  himattlal  gMlellf  bt.  ttaae  liBwInl 
iung  ist  bei  allen  Ablesungen  am  Rolire  C  nothwoiulig. 
Bei  sehr  ^eoaueu  BestiBMmiii§aa  wird  die  Xemperaiiir  des 
QnedLnlben  aolgefMiciinet 

G(U  m  dm  Apparat  zu  bringen  und  zu  messen.  Man 
ichraubt  die  Stahlr^ihrc  E  auf,  wie  Fig.  lU  zeigt»  und  setzt 
eie  in  luftdidite  Verlundng  mt  der  IUMm»  dmh  wokhe 
im  Gas  in  das  Gaeoeieter  gebraekt  werden  roll;  hinrawf 
wird  der  Hahn  d  in  die  Stellung  a  ziuückgedreht.  Die 
friMfine  GkvMire  M  (Fig.  7  >  padt  man  mii  einem  ahier 
Enden,  nm  weidies  ein  Fad«  gewidielt  ist,  in  den  Hab 
des  Trichters  L,  bringt  die  llölne  /  mit  der  Handhabe  H 
in  eine  geneigte  Lage  und  öffnet  deu  Hahn  K\  dann  rinnt 
QMcUlher  ans  and  sangt  Gas  in  den  Appant  Nack  been- 
digter Einsaugun{^  verscli liefst  man  den  Hahn  ÜT,  nimmt  die 
RÄhre  M  fort,  stellt  /  wieder  vertical,  und  läfst  nun  Queck- 
sUw  ein-  oder  austreten,  bis  das  QaeeksUber  in  der  RMre 
0  nnd  äa  dem  GTrlinder  B  in  gleidier  Hftke  ebaht,  wnfnoC 
man  den  Stand  des  Quecksilbers  in  der  graduirten  Ilöhre 
C,  die  Temperatur  des  Gases  and  den  Barometerstand  beob- 

•  aditet  Duridi  Messung  des  aosgeflosseueD  Quecksilbenro- 
lums,  wenn  man  davoa  dasjenige  abzieht,  welches  sicli, 
nach  der  zuvor  erwähnten  Calibrirungstabelie,  in  der  Köhre 
giber  dem  gegenwärtigen  NiTean  befiand,  effhilt  num  das  Vo- 
lum des  Gases,  welches  nnil  anf  0^  nnd  den  mUlteen  Ba* 
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rometerstand  redacirt  werden  kann.  Amh  kau  man  das 
QaecUlbcr  in  dv  llUm  Mte  «IiImi  kssin»  abdauf  4mm 

Wdse  so  Tiele  etMitroIirende  Tarsuciie  machen  wie  man 
will.  Macht  inau  wenigstens  drei  Baobachtungcn  bei 
mkipjmm  ftrachiiöhai,  ao  MKomt  maa  aombl  den  Jkh 
iüin<<tnfaiid  ab  daa  Votnin  dee  Gaaea  bei  den  »miapatt 
Barometerstand,  obwohl  nicht  so  genau  wie  mit  Hülfe  ei- 
tte»  guten  Baromdtere.  Durch  WiedarfilUung  des  Appa^ 
rata  wmi  den  femeanMii  QoecksUbar,  wibrend  daa  Gaa 

herausgelassen  Avird,  hat  man  die  schärfste  Cüutiole  für 
die  Richtigkeit  der  Messung  des  Quecksilbers.  iNatörlicher- 
woite  kana  daa  YoIob  aocb  baaÜaMat  wcgd—,  weam  LofI 
oder  ein  auckm  kriMhaantaa  Gas  nmxr  te  ApfMiata  waiv 
aber  obiges  Verfahren  mufs  befolgt  werden,  wenn  mau  das 
Gas»  weoigatois  sehr  nabe,  ungemengl  haben  wiU.  Wia 
das  Gas  gau  «mveraiengt  srbalMi  wetden  ktaae^  ^vird 
sich  weiterhin  zeigen. 

Die  Messung  des  Quecksilbers  geschieht  Maafs% 
daaaen  Vobun  m  diaMa  Zmck  darcb  Etowlguag  Tan  Was- 
ser oder  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Temperatur  genau 
bestimmt  worden  ist.  Hr.  W.  bedient  sich  dazu  zweier 
Fhaehan  mit  ab-  iiiid  ebsngeaaUüCeaen  Hftlaen  (-voa  daoan 
die  sine  1WI<"*|M  und  die  andere  M^,71  Crfst),  so  wie 
einer  Röhre,  die  ö'*",!)  fafst  (alles  bei  +15^  C.)  und  durch 
aiagawägtes  Qaesksilbcr  in  ^ehntel-Cubikcentimcter  getheilt 
ist,  so  dab  amn  0,01  C.&  sicbsr  abüaat    Nacbdem  em 

solches  Maafs  mit  Quecksilber  gefüllt  worden,  wird  es  von 
Luftidasen  befreit  (mittelst  eines  Eisendrahts  an  dessen  Ende 
ein  kleines  Stfick  Feil  wiukelrecbt  gegen  den  Eisendrabt 
befestigt  ist),  dann  wieder  gehSoft  angeftUt  und  mit  maem 
daiauf  gelegten  ebenen  Glasstück  abgestrichen. 

Ton  denen  eine  oder  msbre  aicb  ab^ 

sorbiren  lassen,  bringt  man,  nachdem  das  Volum  des  Cre- 
men ges  wie  oben  bestimmt  worden  ist,  einen  gebogenen 
£isendraht  hinein  (Fig.  12)  '),  an  dessen  kürzeren  Schenkel 

1)  Buof  Stt        Plajiair  sciircibeu  iu  iiircm  „Bericht  über  die  am  Kiäca- 
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eine  Art  Korb  von  Stahlfedern  befestigt  ist,  der  eiueu  kiei- 
am  Cyimdv  toh  dem  absorbirendeu  Körper  enthik  Die' 
mt  J^rmnä  ma^  itt  dhr  RAln  C  UodbgMMMB,  hm  «r 
den  Boden  des  Schachts  errciclit,  dann  horizontal  geführt, 
damit  der  abtoilMreiide  lkörp«r  &eitikb  der  Uoterkautfi  dar 
BMm  kowmme,  umi  wm  kmirfgMg^  imut  LaMarar  m 
im  Gas  gelange«  Wibrattd  dar  AJbaorfrtioii  wird  Queck- 
aüfcar  nach  Maa£sgabe  des  Bedarfes  abgelassen,  und  nmh 
Waiiiiigtar  AlMrptioii  der  abfioriNMmb  K^rjfm  bmutfißh 
■niiiMiii    Daa  rfidkalindise  Vokw  wird  «rf 

Weise  bestimmt.  Ist  eine  Detonation  erforderlich,  so  kana 
mau  sia  ailmätig  an  geringen  Portiouea  ia  ainaiii  klaiiif« 
BiwMoBMtar  bewcriyilaUif)0ii,  in  wakhaa  mtm  daa  Gaa  ana 

dem  Gasometer  durch  eine  mit  communicirende  iluiue 
leitet. 

Als  Baiqpial  dar  AawaiiduDg  dea  Apparaia  m  mrgmit' 

Kohle  zu  bestimmen  sind,  führt  Hr.  W.  einen  geineinschaft- 
Üch  von  ihm  und  Hro»  ii«iSvaiib6r§  aagjSetelUen  Varauck 
■dt  ficUafidManmoUe  an.  Oaa  GaaMMStar  wurda  Ua  230*»^ 

in  der  Rühre  C  uiil  Quecksilber  von  15", ü  gefüllt,  der 
üahn  d  itt  dia  Lage  /?  gedreht  uud  durch  d^useibcu  ^cbia- 
•an,  am  du  voa  darin  faUiabttian  Qneakaalber  w  iMh 

HohöTcn  entwickelten  Gase"  (Report  of  the  Briiish  Assvc.  for  tke 
aäomtem,  of  Seienc.  f.  I84&)  yor,  den  den  iCarper  tieltcnden  Siiea- 
*  Mm  n  «mtlgaalraB,  in«  d»  MfUrhalb  dei  Qmm  ImMScIm  EvAt 
dM  ]>fikit  in  QiiiriMiihiir  m  bOm^  a«  AdUbn  der  laß  and  Tiidai^ 
nme  sn  «erneideo*  BieCi  habe  ich  Uev  nidu  beobachtet ,  weil  dbr  in 
dem  Apferat  angewandie  Eisendraht  winkcbwcht  gegen  «eine  Lange  grob 
angefeilt  war,  wodurch  die  feinen  Kanäle,  welche  sich  längs  einem  Drahte 
im  Zieficisen  bilden,  fortgeschafft  wurden  j  auch  habe  ich  keinen  Gastrans- 
port iaugs  diesem  Drahte  bemerkt, 

1)  In  ^cr  an  AaNin  Zweck  ana  swei  Stücken  gAttdUfn  und  mihi  ndig 
ipfMKiten  Form  voa  Meitnig  wwda  Kalak^dMly  an  wie  anck  GUniaib- 
dwn»  die  bei  nicht  an  bober  Temperatur  geacbmobcn  worden  t  ana» 
gegoucn.  In  dieser  Form  kann  auch  das  von  Bnnaen  fiir  (1.  c.)  ala 
Au&augungsmittel  för  ScbwefekSure  ▼orgeschriebene  Koblengemengei  daa 
«neb  ftur  Abmrptioa  von'KoblenwaMeratnff  dSenUcbisti  inaaBMmfWfBpacIa 
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freien;  dann  wurde  er  geschlossen  und  die  Rdhre  E  auf- 
geschraubt la  die  Verbrmiiaiinprfthre  wurden  0^"',52i)8. 
aehiifahiiwwwiile-  «H  Kopfamyd  mi  MtaUlichM  Kapfer 
Migdbnriil»  ihtttti  dfe  Eftlure  fctt  loMeer  gepvntpt  «hI  mi* 

geschmolzen.  Die  Yerbrennungsrühre  wurde  au  den  äufser- 
8t«t  Sipitxen  d«r  magtiopnen  Enden  mit  «umt  Feiie  9»* 
filrt,  dmnf  Mtlaiet  lUattchttoktahm  Id  VerikinAing  ge. 
setzt  :  an  einem  Eude  mit  dem  Apparat  bei  E  uud  an  dem 
andern  mit  eineia  Chlorcaiciiuorahr  (doch  mit  einem  eiuge- 
flolMlMM  Udm),  wikhes  in  Bmmm  anderea  Ende  mü  ^ 
nem  Kohlensäuregas-Apparat  in  Verbindung  stand»  aus  wel- 
diem  die  Lufit  aasgepumpt  worden  %yar.  Nachdem  die  Spitzen 
der  y^rwnoiigiröhre  innevbalb  der  Kaatsehudurdhren  ab* 
gebrochen  worden,  wurde  KoUensSuregas  in  die  Verbren- 
nuugsrübre  geleitet  ^  und  darauf  der  Hahn  d  wieder  in  die 
JUage  ß  gedrehi,  so  dab  da«  Kohlanaäuregas  dimh  die  BUibxe 
d,  aoasMasen  möble;  latstete  war  Mit  akieM  in  Waeanr 

geleiteten  Glasrohre  verbunden,  wodurch  mau  die  Sciiuci- 
ligkeit  der  Kotilensäureentwickluug  beabadUen  uud  darnach 
ttütabi  aiiiea  Hahns  am  KoUenaiaMgas-ApiMurat  legnliian 
kmmte.  Naehdem  man  ^ubte,  dae  Kohleusäuregas  sejr 
hinreichend  lauge  durchge^ trieb eu,  sperrte  man  die  Gemein- 
adMift  mit  dem  CUfioeakiiimn^  ab  mid  drehla  den  Hahn 
d  in  die  La^a  a.  Nvn  bewerkataUigla  »an  die  Verbren- 

nuug  uud  zapfle  das  Quecksilber  ab,  in  deui  Maafse  als  es 
durch  das  eniwicLake  Gemeuge  %  ou  Kohlensäure  und  iSUck- 
gas-  emetit  wnrda.  Naeb  dam  ftabbiia  der  Varbranttong^ 
wekher  sich  dadurch  sehr  scharf  zu  erkennen  gab,  dafs  das 
Quecksilber  in  der  JU>hre  C  unbeweglich  stand,  wurde  der 
Hahn  d  TencUniaan  und  daa  QueeiuMlbar  in  der  Atthra  an! 
glächa  Httha  mit  dkm  im  Glasa^rlloder  gebradbli  diefe  ge- 
schah bei  59^,5  als  die  Temperatur  des  Gases  -h21",8  C. 
ond  dar  Barometaraftand  7^"*%Ü2  J»e&  0^  war.  MiUdat  des 
Appairata  Fig*  13  wurde  mit  V^aaaer  angefenehlelea  Fliefo- 
papicr  eingeführt,  um  das  Gasgeuicugc  mit  1  euchtigkeil  zu 
sättigen y  falls  das  bei  der  Verbrennung  entwickelte  Was- 
aer  daaa  nicht  hinrekbend  gawaaan  aajn  aoUte;  daa  Queck- 
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«Iber  UkJb  aber  uu¥«rrticia.  Em  wäre»  mmÜ^^jn  QMok- 

Als  der  Apparat  voll  Quecksilber  war,  slaiul  dieses  in 
der  Rübre  Cbei  229*",5  und  sieeuibielt  48''''%23;  nach  der 
Vatbtmming  stand  es  im  W-»,5  lad  sie  e^ek  It»,lfU 
Wird  d«r  UnterMbiad  86,11  vm  den  obif^n  383,93  abge- 
zogen, bleiben  347*'*'*82  Übrig,  ak  Volum  des  mit  Feucb- 
iUuHt  fttrtfcttifttcin  GMMMMee  bei  ^31^.8  und  lUSr^JÜ^ 
BiiwMlifitasd»    Wem  ^oa  dieMn  PeionlimlsaJ  dto 

Spannkraft  des  Wasserdampfs  für  ietz.terc  Temperatur  oder 
U""',45  abgezogen  wird,  bieibeo  749'"%57  für  die  Spann- 
knft  de»  tfoAttM  Gasgeaigea,  deeMO  Vohn  bei  0*  wmd 

760— ,0  wird  s347,82  (J  —  0,00370  X  21,8)  ») 

ssSU««^   Bitft  Jü  mm  dM  bei  d«  VetfaremMg  im 

MMUmmmAle  gebildete  VoIom  you  Koblensätn-e-  und 
Stickgas  plus  demjenigen  Tbeil  des  vor  der  Verbrennung 
Um  Anacbewriame  der  YeAtmanufßrtkre  fiÜkodeB  Kob- 
bnetaregMee,  weicben  Um  iUtee      das  Gatonieler  trtdb^ 

minus  der  kleinen  noch  in  derselben  Rühre  zurückgeblie- 
benen Menge  Stickgae« 

Um  die  Idste  Portion  Mckflis  in  dm  GasooMtar  n 

treiben,  liefs  man  chva  öS^^^^'jO  KoLlcnsriuregas  aus  dem 
Kaliieasäure-Apparat  durch  die  Verbrennungsröhre  streiehea 
md  nebet  den  latitf)attennt«&  Stickgie  in  das  GasaiaiT 
traten;  dann  schlofs  man  den  Hahn  d  mi  tramite  daa  Vaiw 
brennungsrohr  vom  Gasometer  ab.  Nun  wurde  mitteist 
des  Apparate  Fig.  12  eine  Stange  Kabbydrat  in  das  Gas 
gebraebt,  nmlste  aber  ab  und  m  beransgeEogen,  Ton  fcoh» 
lensauren  Kali  ^ereini^t  und  zur  Beschleunigung  der  Ab- 
SiNrption  befeuchtet  werden.  In  dem  Maafse  als  die  Ab« 
aorption  Torsehritt,  wurde  Queidcsilber  nachgegossaik  Maab 
beendigter  Absorption  und  nachdem  endlich  noch  zur  vol- 
len Trocknung  des  Gases  ein  Stück  trocknes  Kalihjdrat 
fn  dasselbe  gesteckt  worden,  wurde  der  Queokailberitaad 

1)  Die  Aus(l(  Ijunnt^   de«;  Kolilensaurcgasos  für  jeden  Grad  141  bckaniiUicli 

nack  aegaault  0,00^715»  di«  der  I^uft  Qjmß&k 
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in  dar&ülure  und  dein  Cjiiuder  auf  ]59°'°',7  gebracht  Die 
TMpmtnr  des  Gaaat  wur  }«tit  4-15%7  und  der  BaraM- 
tfltitoiid  sB7t2"»^  bei  0^ 

ISuii  gab  mau  ifem  Hahn  d  die  Stellung  a  und  füllte 
dkli  Apparat  mit  lSf^JS&  QaecksiUm;  es  stand  in  der  Aöhre 
Im  329«"3-  ]>as  innere  Voltun  der  Rölm  bei  TOH^ß  ut 

48'^'^"',29,  und  Lei  ISO"»?  ist  es  33""',40.  Zieht  man  den 
Unterschied  14"™,89  von  obigen  75""*,86  ab,  so  erhält  man 
4m  VokiM  daaStidLgas«  sfiO*«*^  oder  reducirt  auf  0<»  und 

760~  s60^7  ( 1  —  0,Q0366X 15,7 )  ss  57«-,68  ')• 

voll 

Der  leere  Ranm  der  YerfareninnigsrMire  vor  Aniuig  der 
Terbrennnng  war  mit  KoUeneinregas  gefüllll,  die  nngeftfcr 
auf  15*~  zu  schätzen  ist.  ISadk  der  Verbrennung,  wenn 
die  Tenaperalur  wa  500^  onniannt,  entbleit  dersdbe 


Zwischenraum  nur  ,  .  — ^tu:  =  ö^'^Ji  Koblensäure- 

1-4-0,0037x500  ^ 

gas  bei  ü'^;  der  Unterschied  i^"""",?  bestand  aus  Koiiie&- 
säure  und  Stickgas,  wovon  ^^^^^^^^  oder  7"°*,9  Koh- 
lensäure war,  die  aus  dem  Kohlensäure- Apparat  gekommen. 
Um  Volnm  der  bei  Verbremnuig  der  Sdiiebbanniwolle  mt^ 
iNrickelten  KoUeiMSoro  ist  folglieh  nur 257,7«-*7,fts349««"3 

Wäre  die  Verbreiiimngsröhre  vor  der  Operation  gewägt 
worden,  erst  mit  Luft  und  dmun  luftleer,  oder  auch  errt 
hdtteer  «nd  dann  mit  Koblensttnregas  gefüllt,  und  wäre  m 
Liebig's  Ofen  die  gcwühiilichc  Temperatur  mit  einer  ähn- 
lichen Üühre,  als  Pyrometer  angewandt,  ein  für  aiie  Mal 
nngefiUtr  ermilteil:  worden,  so  würde  die  Unsieberbei^  die 
jetzt  noch  in  der  Bestinmiung  der  Kahlensänre  Ii«gt,  aaf 

diese  Weise  wahrscheinlich  auf  eine  sehr  unbedeutende 

• 

MMg»  redncnt  worden  sejn;  ^ein  es  wnrde  hieran  erst 
volkogener  Operation  gedacht,  da  keine  Zeit  nr  Wie- 


1)  57«»,68  tu  1,2618  »72-S,78,  w«»  «uf  520"^8  tnadit  13^98  Proc 
Sttdrgfls. 

1)  249<^"»,8  Kohlensäuregas  7ai  1"»P,9750  wiegen  493'"^4,  wovon  die  Kolilc 
betrüsi  0,27304  oder  134»6,7,  was  auf  ^Qi^Jd  wacht  25,67  Proc  Kohle 
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darboluiig  des  Veriuches  tibri^  war.   Der  Stickgtoft  kt<ia» 
gegen  ttnabbftiigig  Toa  dem  Vokn  der  VcriwrwiMiyigurtlfci 
angonoininen  das  Kohlensäuregas  habe  die  Yerbreuuuflgfr- 
röhre  vollständig  ausgewaschen. 

Anfaer  «einer  Eigeosobaft  ab  eigettliichea  Gageowter  kwi 
der  AfffMuraC  auch  benutzt  tterdtn  «k  Measer  der  SpMM» 
kraft  des  Wass erdain pfs,  als  Hygrometer,  Barometer  etc. 

Es  iet  jedoch  eine  {frUfimn  Menge  Yersaohe  erierdorlid^ 
ehe  nan  die  Tao|Hchkeit  des  Apparats  na  dieaen  pliysikn- 
lischen  Behnfe  beurlheilen  kann.  Der  Verf.  halte  ( iiiige 
Yersuche  zu  diesem  Zweck  begouneu ;  da  er  sie  aber  durch 
«ine  längere  Aeiae  anligUi'ecfcen  nnifirtey  en  beadnlnkt  er 
aieh  darauf  die  Art  anzudeuten,  wie  das  Gasometer  zu  sol- 
dien  Anwendungen  benuta&t  werden  kann,  hoffend,  die  He- 
•ttilate  atinar  Untefaotbnngen  künftig  der  AfailaMie  vnr- 
legen  m  kOnnen. 

Zur  Messung  der  Spannkraft  eon  Dämpfe?i  bei  gewöhu- 
keker  Temperatur  der  Luft  wird  trockne  Luft  in  dos  Gn- 
eomefer  eingesddoasen,  ond  das  Quecksilber  sm  Cylinder 
und  in  der  Röhre  C  auf  gleiche  Höhe  gebracht.  iJaiui  läfst 
jaau  ein  <;cbogenes  Glasrolur  mit  capillarer  Spitze,  weiches 
die  anf  ihren  Dampf  in  nntaianchmde  FHieaigkeit  en&illy 
in  die  Röhre  hinab ,  an  dafs  die  eapillare  Spitze  seitwärts 
unter  den  Kand  der  Böhre  zu  stehen  konunt»  und  schafft 
non,  entweder  durch  yonidHigea  HineinUaaen  od«*  wtktwki 
eines  kleinen  Dmckknlbena  im  laugen  Sciieaikel  der  RMm, 
die  Flüssigkeit  auf  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  im  Cy- 
linder,  wo  sie  nun  verdunstet,  und  ihr  liampf  daa  Qneekr 
flUber  in  der  RMire  C  ein  Stfiek  Unenfdiikckt,  wdchea  die 
Spannkraft  des  Dampfes  ftir  die  Tum  Theiuiometer  auge- 
zeigte Temperatur  angiebt. 

Eben  so  dient  der  Apparat  eis  BggramtUt^  nnd  mrar 
anf  zwei  einander  contrblirende  Weisen.  1)  Wenn  man 
in  die  in  das  Gasometer  eingesogene  und  daselbst  abge- 
sperrte Luft  von  der  Spannung  der  Atmospliire  eine  Stange 
geschmolzenen  Chlorcaldoma  bringt,  nadi  vollendeter  Aua- 
trockuung  derselben  das  Chlorcalciuni  bei  auanimmty  und 
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QmduillMr  .dsaftUl»  bk  die  Oberflächen  desseUiea  wiedUr 
im  NiWaa  sftihea,  M  erbilt  man  dordi  Reddrang  die  SpaMh 

l^raft  des  Wasßerdampfs.  2)  Wenn  man  auf  obgcnannte 
Weise  der  abgesperrten  Luft  Wasser  hinzugefügt,  gelangt 
sie  bald  zum  Maximo  der  Feuchtigbett»  worava  die  gesacble* 
sich  berechnen  läfst,  wenn  die  Temperatur  bekannt  i«t»  Be- 
bannntiich  ist  Majocchi 's  Jdj^grometer  auf  dieses  Prin- 
cip  gepündet,  obwohl  es  zu  Äeaem  Behufe  vidleicbt  nicbt  • 
80  fidiarf  ist  als  der  in  Rede  stehende  Apparat 

In  der  Eigenschaft  als  Barometer  stellt  dieser  Apparat 
mit  den  eingesetzten  Spitzen  o,  und  c,  ungefähr  dasselbe 
Imtronent  dar^  wie  Angust'a  und  Kopp'a  DiBerential- 
barometer  Obwohl  niclit  so  tragbar,  ist  er  doch  viel- 
leicht vollständiger  als  jenes,  theils  dadurch,  weil  das  Ther- 
mometer  immer  bei  Compression  der  eintretenden  Luft  die 
Temperaturerhöhung  angiebt,  theik  weil  die  SteigrMire  C 
fast  ohne  Capiliaritat  ist,  theils  auch  endlich  dadurch,  dals 
der  Coefficient  für  die  abgeleseneD  Differ^tial*Baroaeter- 
hoben  Ar  jede  Spitze  hier  ohne  Yergleieb  mit  einem  B»> 
rometcr,  nur  durch  Messung  der  Volume,  bestimmt  wer- 
den kann« 


XVL    Call  an' s  Voltasche  Baticrie. 


Im  diefsjährigen  Au^usthcft  des  Philosoph.  Magaz.  (Ser.  III, 
Vol.  XXXI,  p.  81)  hat  Hr.  N.  J.  Ca  Hau,  Prof.  der  Phy^ 
sik  am  K.  Collegium  zn  Majnooth  in  Irland,  eine  neue 
Volta'sche  Conibinatiou  beschrieben,  die,  namealUch  zu 
technischem  Behufe,  alle  Beachtung  verdient,  da  sie  äufserst 
kräftig  ist  und  dabei  sehr  billig  zu  stehen  kommt.  Im  Gan« 
ten  ist  sie  der  bekannten  Grove'scben  nachgebildet,  nur  be- 
steht das  negative  Metall,  statt  Platin,  aus  platinirtem  Blei, 
und  die  dasselbe  aufnehmende  FlOssigkeil,  welche  natürlich 

1)  Po§f«ii4.  Aiiiial.,  Bd.  M,  S.  148.  —  (Anrb  RefB««ll,  AnaiLt 
Bd.  70»  5.630.) 

2)  AmMlm,  na.  40,  3.  62  and  Bd.  56,  S.  &ia 
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von  der  das  amalgamiHc  Zink  umgebenden  Schwefekäure 
dvucdi  einen  porüsen  XiMttMyriiiidfir  §etrennt  wird,  ist  akkt 
reine  Salpetersäure,  sondern  eioe  mit  Schwefekäure  ver- 
aelztet  am  besten  (wie  Hr.  C.  sagt)  ein  Gemisch  von  4 
Gewiditsthl.  concMitrirter  SdiwefelsSiire,  2  Th.  Salpeter- 
siim  und  9  Tb.  gesättigter  Salpeterldsang.  Hr.  C.  bat  diese 
Combination  in  ihren  Wirkungen  mit  der  Grove'scfaen  ver- 
glichen, und  findet,  dafs  sie  diescjr  vüUig  gleicli  koiuint, 
sie  sogar  noch  etwas  übertrilTt. 

Ich  kann  im  Ganzen  die  Angabe  des  Iii ii.  C.  mir  be- 
stätigen. Bei  mehren  Versuchen,  bei  denen  ich  platioirtes 
Blei,  blankes  und  platinirtes  Platin  successive  in  ein  Ge> 
misck  wom  2  Guvthl.  concentr,  Sehwefeieftiire  und  2  Hl. 
Salpeleriittre  toh  1»34  INcbtie,  in  thm  Tim  4  Tb.  oottMi" 
tnrter  ScbweldsSore»  2  Tb.  der  genaimtBa  .Salpeteatare 
und  2  Tb*  gesättigter  Salpeterldsung,  und  in  eins  ven  8 
Th.  concenlrirtcr  Schwefelsäure,  4  Th.  jener  Salpetersäure 
und  3  Th.  Wasser  stellte,  erhielt  irh,  ^erin^^e  Abweichun- 
gen übersehend,  mit  dem  Blei  diese  Ibe  eleklrouiotorische 
Kraft  ^vie  mit  dem  blanken  und  platiniiten  Platin,  und  die 
selbe  oder  eher  eine  ( i  was  habere  als  mit  Platin  in  reiner 
Salpeters&ure  von  1,34  Dichte»  Aach  zeigte  der  Stroot, 
wenigstens  während  der  Dauer  melurer  Stunden,  dieselbe 
Constaoz  wie  der  mit  Platin«  Dagegen  habe  ich  von  der 
SalpeterldsuDg  keinen  Vortbeil  gesehen  (wie  auch  theo- 
retisch zu  erwarten  stand),  und  Ich  Temratbe,  dafs  sie  bei 
Hrn.  C.  nur  als  Verdünnungsmittel  der  Salpetersäure  (de- 
ren Diclite  er  nicht  ans;iebt)  gewirkt  habe,  denn  das  erste 
der  geuain)fen  drei  Gemische  ^iebt  zwar  eine  hohe  elek- 
tromotorische Kraft,  aber  wegen  geringerer  Lei tungs Fähig- 
keit nur  einen  relativ  schwachen  Strom,  der,  indem  es 
Wasser  aus  der  den  Thontiegel  umgebenden  verdünnten 
Schwefelsaure  aufnimmt,  allmäUg  und  stundenlang  zunimm^ 
bis  er  endiidi  dem  gleich  wird,  welchen  das  letzte  |ener 
drei  Gemische  liefert.  Der  Zusatz  der  concentrirten  Schwe- 
felsäure hat,  anfser  dem  Vortheil,  das  Blei  gegen  den  Angriff 
der  Salpetersäure  zu  schützen  (welches  der  Platinüberzug 
als  lockeres  Pulver  nicht  vermag),  noch  den  redit  schätz- 
baren, dafs  er  die  Anwenduii^^  einer  \  ordfinutereu,  sonst 
nicht  mehr  brauchbaren  Salpetersäure  gestattet*  P. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE, 

BAND  LXXIL 


L  (Jeher  die  j4uflüsung  der  Gleichungen,  auf  etli- 
che man  bei  der  Untersuchung  der  linearen  Ver^ 
iheitung  galvanischer  Ströme  geführt  mrd; 

von  G.  Kirchhoff 

eia  System  Ton  nDrShteo:  I,  2...n  gegeben,  welche 
imf  eine  beliebige  Weise  unter  einander  verbunden  sind, 
uod  hat  in  einem  jeden  derselben  eine  beliebige  elektro- 
motorische Kraft  ihren  Sitz,  so  findet  man  zur  Bestinmang 
der  Inlensitäleii  der  Ströme,  von  welchen  die  J)rähte  durch- 
>H     flössen  werden,  /i,  I2  die  nöthige  Anzahl  linearer 

Gleichungen  durch  Benutzung  der  beiden  folgenden  Sätze  '): 

I.  Wenn  die  Drähte  ki,  A^,  ...  eine  geschlossene  Fi- 
gur bilden,  und  Wk  bezeichnet  den  Widerstand  des  Drah- 
tes kf  'Ek  die  elektromotorische  Kraft ,  die  in  demselben 
ihren  Sitz  hat,  nach  derselben  Richtung  positiv  gerechnet 
als  Ik,  so  ist,  falls  hi,  Ik^y  ...  alle  nach  einer  Kichtung 
als  positiv  gerechnet  werden: 

tOki  hl     fp*2  /tt  H-  - . .  =  Eki  +  Eki  Hh . .  - 

II.  Wenn  die  Drähte  ^^i,  A2,  ...  in  einem  Punkte  zn- 
sammenstolsen,  und  I^if  /a2»  alle  nach  diesem  Punkte 
zu  als  positiv  gerechnet  werden,  so  ist: 

Ixi  -f-  /a2  "+"••••  =0. 

I,  Ich  will  }ctzt  beweisen,  dafs  die  Auflösungen  der  Glei- 

chungen, weiche  man  durch  Anwendung  dieser  Sätze  für 
Ii,  I2 . .  .In  erhält,  vorausgesetzt,  dafs  das  gegebene  System 
von  Drähten  nicht  in  mehrere  völlig  von  einander  getrennte 
zerfdUt,  sich  folgendermafsen  allgemein  angeben  lassen: 

Es  sey  m  die  Anzahl  der  vorhandenen  Kreuzungspunkte, 
d.  h.  der  Punkte,  in  denen  zwei  oder  mehrere  Drähte  zu- 
sammenstolsen ,  und  es  sey  fi=n — m+X,  dann  ist 

1 )  Bfl.  64 ,  S.  513  dieser  Annalen. 

PoggcndorfT^s  Auoal.  BU.  LXXil.  32 
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der  gemeinsdiaftRdie  Neoner  aller  GrOlmi  /  Ae  Summe 

derjenigen  Coiiibiuatioiieil  Ton  Wi,  tc-i,  . . .  tr«  zu  je 
Eiameuten,  Wki.u>4/^^,m.wtf^,  welche  dia  EigaDtchaft  ki- 
ben,  daiii  nach  Fortnahme  der  Drahte  ki,  hi,  kme 
geschlossene  Figur  ühns;  bleibt, 

und  es  ist  der  2«^hier  von  Ix  die  Summe  derjenigeu 
CoBubinationan  von  101,  irs*««ti^  m  ja  ^«^1  Eiemen- 
teil,  Wki-f^ki'  *"Wkju.-h  welche  die  Eigenschaft  haben,  dafs 
nach  Fortnahme  tou  ki,  fa,  ...  Ä^-i,  eine  geschlossene 
Figur  übrig  bleibt,  und  dafs  in  dieser  k  Torkommt;  eine 
jede  Cmnbniatton  nraltiplicirt  mil  der  Saanae  der  elet 
ti'omotoriscbeu  Kräfte,  welche  sich  auf  der  zugehörigen 
gaBohloaaenen  Figor  befinden.    Die  ald^tromotoriBdieD  ^ 
Krifte  iind  hiaibei  in  der  Richtang  ab  poeitiT  2a  rech- 
nen ,  in  der  Ix  als  positiv  gerechnet  ist. 
Der  leichteren  Übersicht  wegen  will  ich  den  Beweis»   *  I 
den  ich  von  diesem  Satxe  gebe,  in  einzelne  Abschnitte  theUen. 

1. 

Es  sej  fA  die  Zahl,  welche  augiebt,  wie  viele  Drähte 
man  bei  einem  beliehigen  Systeme  loeMi^alMS  entferoM 
niufs,  damit  alle  geschlossenen  Figuren  zerstört  werden; 
dann  ist  auch  die  Anzahl  der  von  einander  unabhängi^eu 
Gleichungen,  weiche  man  durch  Anwendung  des  Satxes  1 
herleiten  kann. 

Es  lassen  sich  nauilich  fi  Gleichungen,  die  von  einan- 
der nnabhAngfg  sind,  und  aus  denen  eine  jede^  die  aas  dem 
Satze  I  folgt,  abgeleitet  werden  kann,  auf  die  folgende  Weise 
aufstellen: 

Es  Seyen  1,  2,  ...  (i — ft  soldie  jK  Drähte,  nach  ^ 
deren  Fortnahme  keine  geschlossene  Fignr  Obrig  bleibt;  a 

nacli  rortnahinc  von  u  —  1  derselben  bleibt  dann  eine  ^0-  , 
schlossene  Figur;  auf  die  geschiosseneu  Figuren,  weldie 
Reihe  nach  übrig  bleiben,  wenn  man 

2,  3,  ^  ^1 

  4 

entfernt,  wende  luaii  den  Satz  I  an» 
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Von  deQ  auf  diese  Weise  gebUdeten  Gleichiiogen 
kann  keine  eine  Folge  der  übrigen  seyn,  weil  eine  jede 

eine  Unbekannte  enthält,  welche  in  allen  übijf.en  nicht  vor- 
kommt; die  erste  allein  enthält  Ji,  die  zweite  I2  u.  s.  £• 
Aus  diesen  Gleichungen  lafst  sich  aber  auch  eine  jede  an- 
dere bilden,  die  mit  Hülfe  des  Satzes  I  abgeleitet  werden 
kann;  denn  eine  Gleichung,  die  aus  einer  gcschiossencu  Fi- 
gur  folgt  y  welche  sich  aus  mehreren  zusammensetzen  läfst^ 
mufs  aus  den  Gleichungen,  die  aus  diesen  folgen  (durch 
Addition  oder  Subtraction ),  gebildet  werden  können;  und, 
wie  wir  zeigen  wollen,  kann  eine  jede  geschlossene  Figur 
aus  jenen  ft  Figuren  zusammengesetzt  werden.  Die  s8mmt- 
lichea  geschlossenen  Figuren  nämlich  des  ijegebenen  Systems, 
welches  wir  durch  S  bezeichnen  wollen,  lassen  sich  ein- 
theilen,  in  solche,  in  denen  der  Draht  fi  Torkommt,  nnd 
in  solche,  die  in  dem  Systeme  S'  enthalten  sind,  welches 
aus  S  entsteht,  wenn  der  Draht  /t  entfernt  wird.  Nehmen 
wir  an,  dab  alle  Figuren,  welche  der  zweiten  Klasse  an- 
gehören, sich  aus  den  ersten  jener  /te  Figuren  zusam- 
mensetzen lassen,  so  sehen  wir  ein,  dafs  eine  jede  Figur 
des  Systems  S  sich  aus  diesen  ^  zusammensetzen  lassen 
mufs;  denn  eine  beliebige  Figur,  in  der  der  Draht  /u  vor- 
kommt,  läfst  sich  zusammensetzen  aus  einer  bestimmten,  in 
der  fjL  vorkommt,  und  aus  solchen,  in  denen  fi  nicht  vor- 
kommt. Die  Über  das  Sjstem  S*  gemachte  Annahme  Idfst 
sich  aber  wieder  auf  eine  Shnliche  in  Bezug  auf  S**  zurück- 
führen,  wenn  S"  das  Sjstem  ist,  welches  aus  S  durch  Ent- 
fernung von  fi  nnd  /u  ^  I  entsteht ;  nämlich  auf  die  An- 
nahme, dafs  alle  in  vorkommenden  geschlossenen  Figu- 
ren sich  aus  den  jw  —  2  ersten  jener  zusaumicnselzen  las- 
sen. Durch  Fortsetzung  dieser  Schlufsweise  kommen  wir 
endlich  auf  das  System  8^f*^^>;  da  dieses  nur  eine  geschlos- 
sene Figur  enthält,  so  ist  die  Richtigkeit  der  Annahme, 
welehe  wir  in  Bezug  auf  dieses  macheu  müssen,  um  die 
Wahrheit  unserer  Behauptung  einzusehen,  von  selbst  klar. 

2. 

Da  die  Sätze  I  und  II  die  zur  Bestimmung  von  /i,  /a«../« 

32* 
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udtbige  Anzahl  tou  Gleidiuiigca  liefern  müsseo,  so  werden 
diese y  nach  denii  ms  wir  eben  bewiesen  beben,  die  fol- 
genden sejn: 

%  2  S  S  2 

+...+a«  £» 


«1  /l      +«2  /«+ •••  +  «»  iii  =  0 

WO  die  GrdÜBen  a  Uieils  + 1,  Iheik  —  1,  tbetls  0  sind,  and 

wo  ,it  dieselbe  Bedeutnnf^  als  vorher  hat. 

Es  gellt  hieraus  hervor,  dais  der  gemeinschaftliche  Neu- 
ner der  Grüben  d.  h.  die  Deteminanle  dieser  Glei- 
drangen  y  eine  homogene  Function  des  juten  Grades  Ton 
tt?i,  i02y  . . .  tr»  ist,  welche  ein  jedes  einzelne  w  nui  linear 
nnd  auiser  den  to's  nur  Zahlen  enthält  Dieses  üesnltat 
Idnnen  wir  auch  auf  die  folgende  Weise  aussprechen:  der 
gcuicinschaflliche  Neuner  der  Ts  ist  die  Siunnie  der  Com- 
binationeu  von  Wi,  W2^.>Wn  zu  }e  fi  Eleineuten,  eine  jede 
Combinatiou  mit  einen  ZahlenooSffidentennniliplidrt  Eben 
so  sieht  man  ein,  dafs  der  Zähler  eines  jeden  /  die  Summe 
der  Combinationen  von  Wi,  Wzy  zujef^— 1  ist,  eine 

fede  CombinaticMi  mit  einer  linearen  homogenen  Function 
der  GrMsen  £i,  JSa»  multiplicirt,  deren  Coifficien* 

ten  Zahlen  sind. 

3. 

Zur  Bestimmung  der  Zahlencoef&denten  des  Nenners 

und  der  Zähler  der  Gröfsen  /  führt  die  Bemerkung,  dafs 
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es  einerlei  i&l,  oh  wir  den  Widerstand  2^^=00  machen, 
oder  ob  >vir  den  Draht  x  durchschneiden  oder  entfernen^ 
daÜB  also  die  Ausdrücke  der  Ts  durck  die  Substitatioii 
tr«,=  cx>  in  die  Auflösungen  derjenigen  Gleichungen  über- 
gehen müssen,  die  wir  durch  Anwendung  der  SäUe  I  und 
II  auf  das  System  von  Drähten  erbalteo,  welches  aus  dem 
gegebeuen  entsteht,  wenn  wir  den  Draht  x  entfernen. 
selbst  uiufs  für  tr^  =  x  verschwinden. 

Wir  wollen  die  Zähler  und  Kenner  der  Ts  durch 
dividiren,  und  dann 
setzen;  dadurch  gehe       in  (Ix)  über;  bezeichnen  wir  dann 
die  Function  der  E's^  welche  im  Zähler  von  Ix  mit 

mulliplicirt  ist,  durch  A  yi,y.2,..«^i  und  den  Coefücieu- 
teu  von  i0«t ,|(>m2  •  •  •  w%f§  im  Nenner  durch  a^d,  «ts, . . «f^t  so 
haben  wir: 

^l^^  —  1l1u^(^i:1  

Der  Torangeschickten  Bemerkung  zufolge  ist,  weun  X  un* 
ter  1,  2...^— 1  voi kommt: 

(/a)  =  0, 

und,  wenn  k  nicht  unter  1,  2.,^— 1  vorkommt: 

wo  I'x  die  Intensität  des  Stromes  bezeichnet,  von  dem  der 
Draht  l  durchflössen  wird,  wenn  die  Drähte  1 ,  2  • .  jii  — >  1 
entfernt  sind. 

Wir  denken  uns  die  Gleichungen  aufgestellt,  die  sich 
durch  Anwendung  der  Sätze  I  und  U  auf  das  übriggeblie- 
bene Drahtsjstem  zur  Bestimmung  von  /'^,  ''V+i'  *** 
ergeben.  Der  Satz  I  liefere  hier  fi'  von  einander  unab- 
hängige Gleichungen;  dann  ist  der  gemeinschafüiche  Nen- 
ner der  GrdCsen  i'  eine  Function  des  fi'ten  Grades  von 
tr^^i,  ..fD«,  und  die  Zähler  derselben  sind  Functio- 
nen des  /t'— Iten  Grades  in  Bezug  auf  dieselben  Argu- 
mente. Wegen  der  Definition  von  ist  fi'  entweder  =1 
oder  Ist  fi'^l]  so'  müssen,  damit  die  Gleichung 
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(/a)  =  /a  bestehen  kann,  entweder  ZShler  und  Nenner 
von  /a  einen  gcmeiuschafliicheii  Factor  des^'— Itcn  Gra- 
des in  Bezog  mf  Wft,  *  •  •  haben,  oder  es  inofs  (/;i)=0 
tuid  /a=0  sejn,  oder  endlich»  es  nrnfs  (Ja)  die  Form 

^  annehmen«    Stellt  sich  eine  der  6r<(lsen  (/)  unter  der 

Form  ~  dar,  so  mQssen  alle  unter  derselben  erscheinen, 

da  sie  einen  geuiciiisciuiftlichen  Nenner  habei),  und  keine 
OD  werden  darf.  Soll  dieser  Fall  nicht  eintreten,  so  müs- 
sen bei  einem  )eden  /'  Nenner  und  Zähler  einen  gemein- 

schaftlichen  1  actor  des  u' — 1  tt ii  Giatlcs  haben;  und  zwar 
müssen  diese  Factoren  bei  allen  Gröfsen  /'  dieselben  scjn. 
Dieses  ist  aber  unmöglich,  wie  man  auf  die  folgende  Weise 

zeigen  kann. 

Wir  nehmen  an,  es  gäbe  einen  Factor  der  bezeichne- 
ten Art,  welcher  die  Gröfse  enthalte;  x  mufs  dann  ein 
Draht  sejn,  welcher  in  einer  geschlossenen  Figur  liegt,  weil 
im  anderen  Falle  er^^  in  den  Gleichungen  für  J^, 
gar  nicht  vorkommen  könnte.  Da  die  Zähler  und  der  Nen- 
ner der  Gröfsen  /'  linear  in  Bezug  auf  ein  jedes  w  sind, 
so  erhalten  wir  für  diese  durch  Forthebnng  jenes  Factors 
Ausdrücke,  welche  frei  von  sind.  Substituiren  >vir  die« 
selben  in  eine  der  Gleichungen,  welche  10«/«  enthält,  so 
wird  diese  eine  identische;  durch  partielle  Diffcreutiatiou 
derselben  nach       erhalten  wir: 

Diese  Gleichung  kann  aber  unmöglich  immer  gelten;  sollte 
dieses  der  Fall  sejn,  so  müfste  sie  auch  richtig  bleiben, 
wenn  man  beliebig  viele  der  Gröfsen  10  od  setzt,  d.  h,  wenn 
man  beliebig  viele  der  Dr&hte  entfernt;  entfernt  man  aber 

so  viele  Di  ähte,  dafs  nur  eine  geschlossene  Figur  übrig  bleibt, 
in  welcher  x  liegt,  so  kann  unmöglich  für  beliebige 
Werthe  der  Gröise  E  verschwinden« 

Wir  sehen  hiernach  ein,  dafs,  wenn  ist,  sich 

(If^)i  ilfci-i)  •  •  •  (/»)  unter  der  Form  ~  darstellen  müssen; 
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oder,  da  wir  (/i)=0,  (/2)=0  ..  (/^i)a=0  gefunden  ba- 
beu,  dafs,  wenn  nach  Fortoahme  der  Drähte  1,  2,  ..jii— 1 
mehr  als  eine  gesdilossene  Figur  bleibt,  daa  Product 

weder  in  einem  Zähler  noch  in  dem  Nenner  der  Gröl«en 
ii»  ht  •  •  •     vorkommen  kann* 

Jetzt  wollen  wir  die  FacLoieu  zu  bestimmen  suchen, 
mit  denen  das  Product  wi.Wi . .  .w^^i  in  den  Zählern  und 
in  dem  Nenner  der  Is  multiplicirt  vorkommt,  wenn  die  Be- 
dingung erfüllt  wird,  dafs  nach  Fortuahme  von  1,  2.  — 1 
nur  eine  geschlossene  Figur  übrig  bleibt. 

Es  enthalte  die  übrigbleibende  Figur  die  Drähte:  Ai, 
l%j  dann  ist,  falls  X  nicht  unter  diesen  vorkommt: 

/a  =  0, 

und  falls  X  uuter  denselben  vorkommt: 

wobei  Exi »  Exi . . .  nach  der  Dichtung  als  positiv  gerech- 
net sind,  nach  welcher  Ix  als  positiv  gerechnet  ist. 

Der  Nenner  dieses  Werthes  kann  sich  von  dem  Nen- 
ner der  Groise  (/a)»  d.  h.  von  dem  Ausdrucke: 

»1,2,  ,.ft-i^fA^f^'¥(*i,%,.f$^i,f^ifOft^'¥*-'¥ai,  a,  ..^-1, sie« 
nur  durch  einen  Zahienfactor  unterschdden;  daher  müssen 

von  den  Gröfsen  ai,2..^-i,^,  ai,2..^i..^i  .  .  .  alle  ver- 
schwinden aufser: 

öl,  2,  ..^-1,  AI    Öl,  2,  ..^ -1  ,  A3  •  •  .  •  Ö|,  1, 

und  diese  müssen  einander  gleich  seyn.  Wir  schliefcen 
daraus,  dafs  der  Coefficieut  der  Combination  w^i.w^2* 
im  Nenner  der  Gröfsen  /  nur  dann  von  0  verschieden 
seyn  kann,  wenn  durch  Fortnahme  der  Drähte  xj,X2..x^ 
alle  geschlossenen  Figuren  zerstört  werden;  und,  dafs  alle 
Combinationen,  welche  diese  Bedingung  erfüllen,  und  wel- 
die  ^— .]  gemeinschafttiche  Factoren  fo  enthaltea,  densel- 
ben Coeffjcienten  haben  niüshcu. 

Mit  Hülfe  hiervon  läfst  sich  beweisen,  dafs  irgend  zwei 
GombinationeB 
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im  Nenner  der  /'s  deoselbeu  Coefficienteu  haben  müseeD, 
wenn  durch  Entfernnag  eowohl  der  Drähte  xi,  ab  , 

der  DrShte  xi,  j^a»  ««^^  geschlossenen  Figuren  zer-  | 
stört  werden. 

Um  diesen  Beweis  führen  zu  Ikönnen,  schicken  wir  die  m 
folgenden  Bemerkungen  yoraus: 

Durch  Forlnaluiic  der  JJrahte  xi,  X2,  .  .  ?f ^  niögen  alle  ] 
geschlossenen  Figuren  zerstürt  werden;  dann  mu£s  ein  je- 
der dieser  Drähte  wenigstens  in  einer  geschlossenen  Fig^r 
vorkoinmen.  ^ 

In  einer  jeden  geschlossenen  Figur  mu(s  aber  auch  we-  h 
nigstens  einer  jener  Drähte  vorkommen;  wissen  wir  also  ' 
von  dem  Drahte  x',  dafs  er  In  einer  geschlossenen  Figur 
liegt,  so  mufs  dieser  wenigstens  mit  einem  der  Drähte  xi, 
Xa .  •  x^  in  derselben  geschlossenen  Figur  liegen.  ^ 

Ferner  mufs  ein  jeder  der  Drähte  Xi,  xs,  * .  x^  in  einer 
geschlossenen  Figur  voi  koiimicii,  in  der  die  u  —  1  anderen 
Drähte  nicht  .vorkommen,  x^  z.  B,  in  derjenigen,  welche 
nach  Fortnahme  von  xi,  xa,  • .  x^i  übrig  bleibt,  und  wel- 
che wir  durch  fy^  bezeichnen  wollen.  Liegt  in  fyr^  auch 
der  Draht  x'^,  so  werden  auch  durch  Fortnahme  von  xi, 
x^ . « X|i».i,  x'^  alle  geschlossenen  Figuren  zerstört  Mit  | 
Hülfe  dieser  Bemerkung  sieht  man  leicht  ein,  dafs,  wenn  . 
wir  irgend  eine  geschlossene  Figur,  f,  auswählen,  sich  im- 
mer  Drähte  von  der  Art  finden  lassen,  dafs  nach 

Fortnahme  derselben  f  als  einzige  geschlossene  Figur  Übrig  < 
bleibt.    Koinincn  nämlich  in  f  von  (l<  ii  Diäliteii  xi,  x-i,  ..X^  ^ 
etwa  xi,  xa,  X3  vor,  und  ist  x'2  ein  Draht,  der  in  /*x2,  aber 
nicht  in  f,  und  x'd  ein  Draht,  der  in  f^,  aber  auch  nicht 
in  f  vorkommt,  so  sind  x'2,  x'3,  X4.,.x^  Drähte  der  ver-  ^ 
langten  Art. 

Jenen  Beweis  wollen  wir  jetzt  auf  die  Weise  führen, 
dafs  wir  annehmen,  die  Coefficienten  zweier  Comblna- 

tionen  der  bezeichneten  Art  sejen  einander  gleich,  wenn 
diese  v  gemeiuschaftiiche  Factoren  to  haben,  und  beweisen, 
dafs  dann  auch  die  Coefficienten  zweier  CoufainationeD,  ^ 
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wekhe  nur  y-— >1  gemeiuschaftUobe  Fadoreo  liab^,  eioau- 
der  gleich  seya  müssen*  Ist  uns  diese»  geluDgeo,  so  wer- 
den wir  die  Wabriieit  der  aufgestellteu  Beliauptuiig  darge- 
tlian  haben. 

Die  Art  des  Beweises  bleibt  dieselbe,  welchen  Werth 
flir  V  wir  auch  setzen;  wir  wollen  denselben  daher  nur. für 
einen  Werth  von  r,  für  v=3  durchführen.  Wir  wollen 
also  beweisen y  dais  die  beiden  CMibinationen: 

w^i .  10^2 .  tr^a  . . .  v>^fA  und  w^i  •  U'^a*«'«^  •  •  •  w?»«^ 
denselben  Coefiicienten  haben  müssen. 

In  dem  Sjrsteme  von  Drähten,  welches  aus  dem  gege- 
benen entsteht,  wenn  nKin  xi  und  entfernt  können  alle 
geschlossenen  Figuren  nicht  durch  die  Fortnahme  von  we- 
niger als  fi — 2  Drähten  zerstört  werden;  sie  werden  zer- 
stört durch  die  ForUiahme  von  ;?3,  . . .  x^,  und  durch  die 
Fortnahme  von  x'zf  X4-.x'^;  hieraus  folgt,  dafs  x'z  wenig* 
stens  mit  einem  der  Dr&hte  Xji  y  9C4  *  •  9  wir  nehmen  an 
mit  y>3y  in  derselben  geschlossenen  Figur  liegt;  diese  bleibe 
als  einzige  übrig,  wenn  man  x"^,  x's .. ;c"^  entfernt ;  dieselbe 
bleibt  dann  von  dem  ursprünglichen  Systeme  als  einzige 
übrig,  wenn  man  xi,  X2,  9^4,  x\..x"f^  entfernt  Es  folgt 
hieraus,  dafs  die  beiden  Combinationen: 

und  W^i .  Wx,2  .  W?V3  •  tOx,"4  .  W<3f,»5  . .  W?x"^  > 

welche  ft — 1  gemeinschaftliche  Factoren  u>  haben,  densel- 
ben Coeffidenten  haben  müssen.  Unserer  Annahme  zu- 
folge haben  aber  auch  die  Combinalionen: 

fOxl  •  tC'wS  ^^«3  •  ^«4  •  •  tC«^  und  W^i « 19^3  •  t0«3 *  W^'fi  *  •  fO^tffg 

^«t  •  to^a  •  to«'3  •  to»u  •  •  Wx'^  und  w^^i  •  to^t .  u>^*i  •  fo^»4  •  •  tt'x'  ^ 

paarweise  denselben  Coefücienten ;  es  sind  also  auch  die 
^   Coefficienten  von 

einander  gleich. 

Wir  haben  hindurch  bewiesen,  daCs  der  gemeinschaft- 
liche Nenner  der  Fs  die  Summe  derjenigen  Couibiualioncu 
von       w%f  ..f^ü  zu  )e  fji  Elementen,  tr,^i.frx3...tc»^  ist, 
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welciie  die  £igeii8chafi  liabeu,  dais  nach  FortoaluBe  der 
Dfiiite  9ti^  a^...«^  kein«  geseUoMeiw  Fif^or  tibrig  bleibt; 

diese  Siimine  mit  cijiem  Zahlencot  nkiciitcu  muUi^liciil.  Den 
Zahlencoeftk'ienten  können  wir  =1  &etZ6tty  weim  wir  die 
IMUer  dar  fs  damack  bastoMen. 

Diese  Zähler  lassen  sadi  )etzt  sehr  leicht  fioden.  Aus 
deu  Gleiehimgea  uainlich: 

(/A)«Omid  (/a)«/a, 

TOü  denen  die  erste  gilt,  weno         — 1,  die  zweite,  \feim 

A>/i — 1  ist,  folgt: 

für  deu  Fall,  dafs  l  unter  Ai,       ..Ay  vorkommt ^  und 

für  den  entgegeugesetztan  Fall, 

Es  ist  also  der  Coefficient  des  (ilicdes  Wi,w^,,w^^i  — 
Tou  welcbam  wir  schon  früher  gezeigt  haben,  dafs  ar  Aur 
daon  von  0  Terscbieden  sajn  kann,  wenn  nach  Fortnahma 
Ton  1,  2,  . . /i — I  eine  einzige  geschlossene  Figur  übrig 
bleibt  —  =  0y  wenn  in  dieser  Figur  X  nicht  vorkommt^ 
komaat  i,  in  ihr  tot,  so  ist  er  dar  Suvaie  dar  alaktr^ 
motorischen  Kräfte,  die  sich  auf  derselben  befinden;  diese 
nach  der  Richtung  positiv  geredinet^  nach  welcher  als 
positiv  gerechnet  ist 

5. 

Wir  müssen  jetzt  noch,  um  unseren  Satz,  wie  wir  ihn  aus- 
gesprochen, bewiesen  zu  haben,  zeigen,  dafe  ^=n— m-fl  ist. 
Diese  Behauptung  gilt  nur,  wenn  das  gegebene  Drahtsystem 
nicht  in  mehrere,  völlig  von  einander  ^«  trennte,  zei fällt, 
während  die  bis  jetzt  angestellten  Betraclituugeu  eine  sol- 
che Yoraussefzung  nicht  erforderten* 

Wie  wir  gesehen  haben,  ist  fi  die  Anzahl  der  von  ein* 
ander  unabhängigen  Gleichungen,  welche  sich  mit  Hülfe  des 
Satzes  I  ableite  lassen;  die  Anzahl  der  von  einander  an« 
abkSn^igea  Gleidbungen,  welche  d^  Satz  II  liefert,  mufs 
daher  71  —  jii  scyn.  x\uu  läfst  es  sich  aber  zeigen,  dafs,  un- 
ter )euer  Yoiausseizung,  diese  Anzaiii  la  — 1  iai;  woraiii  ^ 
dann  fcss« — m+l  folgt 
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Mehr  ab  m^l  won  einander  imaUbttnfpga  Gleichimgen^ 
lassen  sidi  mit  Hülfe  des  Safses  II  nMit  aUeiten ;  denn  wen* 

den  vfh  deuselben  auf  alle  m  Kreuzuogspuukte  an,  so  kommt 
in  den  dadorcb  entstehenden  Gieioiiangen  ein  jedee  /  nirei 
Biel  Tor,  einnuil  mit  dem  CoMBdenten  Hhl,  das  andern 
Mal  mit  dem  Coefficientcn  — 1;  die  Summe  sänimLlicher 
Gleichangen  giebt  also  die  identische  Gieichung  0=0.  Die 
Gleichnngen,  wekshe  »an  dnreh  Anwendong  jenes  Sataea 
aufm — 1  beliebige  KrcLizLingsputiktc  erhält,  sind  aber  von 
einander  uiiabli äugig,  denn  sie  haben  die  Eigenschaft^  dafs, 
wenn  wir  beliebige  und  beliebig  viele  unter  ihnen  answfth- 
ren,  in  diesen  dne  oder  einige  der  UnbeÜLannten  nur  ein- 
mal vorkommen.  Nennen  wir  nämlich  die  Kreuzungspunkte 
li  2y  »««ly  einen  Draht ,  durdi  weldien  2  von  ÜmeUi  n 
und  Ij  mit  einander  Terbunden  sind  (Uf  1)^  ao  kommt  in 
den  Gleichungen ,  welche  durch  Betrachtung  der  Punkte 

bgeleitet  sind,  wenn  dn^  derselben,  etwa 
anber  mit  Fnnkten,  die  unter  x^,  ..x^  Torkommen,  UMh 
mit  einem  anderen,  A,  verbunden  ist,  die  Unbekannte 
A)  nur  einmal  vor,  Einer  der  Punkte  xi^  x%  .  mufis 
aber,  auber  mit  anderen  derselben,  noch  mit  einem  Punkte 
l  Teibunden  sejn,  wenn  die  Drihte,  welche  die  Punkte 
9(1 1  X2 . .  mit  einander  verbinden,  nicht  ein  iu  sich  abge- 
schlossenes System  bilden* 


Es  sey  mir  erlaubt,  noch  einige  Bemerkungen  zu  dem 
eben  bewiesenen  Satxe  m  machen. 

Ordnet  man  die  (jlieder  des  Zählers  von  nach  den 
Gröben  Ei,  so  wird  der  CoeÜJcient  von  die 

Summe  der,  theils  positiven,  theib  negativen,  Ckymbinatio» 
nen  von  w^,  wz,  . .  ust  cu  je  fi — 1 ,  weldie  im  Nenner  der 
Pb  sowohl  mit  als  mit  multipiicirt  vorkommen;  es 
sind  dieses  ja  gerade  die  Combinationmi  ««1  .io«s » •  ticuju-i, 
weldie  die  Eigenschaft  haben,  dab  nach  Fortnehme  der 
Drähte  y.^ ,  y,i  .  .  y.^  i  nur  eine  geschlossene  Figur  übrig 
bleibt,  und  dab  in  dieser  sowohl  X  sAs  x  vorkommt;  posi- 
tiv ist  w^.u>^2,»u>kfg^i  zu  nehmen,  wenn  in  der  Übrigblei- 
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hamitn  Figur  die  positive  KkhtiiDg  von  mü  der  Bich- 
tmg  fimaimcnflük,  negtlrr  im  entgegeogeeetsteii 

Falle, 

Es  §efat  hieraus  uuter  Anderem  hervor,  da£s,  wenn  wir 
mm  mam  bdUbig«  SyatoM  iwci  Diftkte  antwftUcn,  die 
Intensität  des  Strömet,  welcher  in  dfifli  einco  hervorge- 
braciit  wird  durch  eine  elektrumu lorische  Kraft  iu  dem  £wei- 
tfln»  gmde  dietatb«  ist  ab  diM  IntoMitii  des  StiomoB»  wet- 
«btr  in  den  leiten  hftvoffebwwht  wird  dordi  eine  dbeii 
ao  ^ofse  elekh  üinotoriscbe  Kraft  iü  dem  ersten. 

JÜMI  Bedioguiigt  weiche  wir  f&r  das  Vorkoinmeu  einer 
Oomhkmüm  in  dem  Nenner  der  Fb  f^einnden  hellen^  liia€ 

&ich,  wie  mau  leicht  einsieht,  auch  auf  die  füllende  Weise 
w«8{Hrecben:  die  Cumbuiation  ti7xi«tt>x2«».?^>^yc«  komiui  vor, 
weoi  die  GUchnngen,  weldm  der  Seti  i  lieiert,  nnaUta* 
gi^  in  Beztig  auf  I^u  I^^^^^t  hft,  sind;  es  läfst  steh  zeigen, 
da£s  diese  JßediJiguiig  mit  der  übereiiikommt,  dafs  es  zwi- 
arhan  i^t,  lua^M  Z«^»  oder  einigen  dieaar  Grdfeen,  keine 
Gleiehnng  giebt,  wddüe  ana  den  GleidkuDgeu,  die  dnrdk 
Anwendung  des  Satzes  II  entstanden  sind,  abgeleitet  wer- 
den kann.  Diese  Bemerkuttg  wird  ea  biofig  iekbter  ne-> 
eben,  die  Combinatjonen  ao&natallen,  welche  im  Nenner 

der  Fs  fehlen.  Stofsen  z.  Ii.  die  Drahte  1,  2,  3  iii  einem 
Punkte  zusammen,  3,  4,  5  in  einem  zweiten,  5,  6,  7  in 
einem  dritten  (wie  in  Fig.  4,  Tai«  W}^  so  fehlen  alle  Com- 
binationen,  welche: 

n^ » Iii  •  I&4  •  mi « I0| 

enthalten. 

Der  Neuner  der  i's  bei  der,  in  der  Figur  5,  Taf.  V/ 
dargeatelllan,  Gombinetion  der  Difthte,  iat  hiemacb  die 

Summe  aller  Coiubiiiationen  von  Wi,  w%.»w^  zu  je  drei  Ele- 
meul4^t  mit  Ausnehme  deyr  folgenden: 


üigiiized  by  GoogI( 


5oa 

IL    Uebior  die  FraMmkofer*schm  GütefspaOra  ymd 

Ancdyse  des  Lichtes  derseiden; 
im  O.  F.  Mossoiti^), 

Prof.  der  MadwaMlft  ia  Km. 


DiMe  Abhaiidlmif  besteht  ms  %wei  TtMm.    Der  mrt» 

Tlieily  gleichsam  die  Einleitung,  enthalt  die  Ankündigung 
dar  nwUiematisGtieii  Analyse  des  SonDeospectrums,  wie  M 
in  der  phyako^iilaÜieMtisoliaii  SeetkHi'  der  ia  Lttoea  ge- 
haltenen fünften  Versauimlung  ilaliänischer  Naturforscher 
vorgelesen  worden  ist.  Der  zweite  Theil  entwickelt  den 
in  Verfolge  aiigMtellteii  Caieol»  vm  %mamM  wm  den  Fhinn* 
hofer'schen  Versneheii  die  Remillete  beraiMCeD,  die  nadi 
eiiieai  ersten  ADgriii  der  Untersuchung  bloÜs  angezeigt  waren* 


Erster  Theil.  Einleitung« 
1,  Die  Physiker,  welche  das  Sonnenspectruin  untersudift 


i 

i 

Farben,  die  LlditsUIrke  an  den  versdiiedenen  Stellen  «nd  dM 
Länge  der  entsprechenden  Accesse  oder  Undulationen  zu  er« 
knnnMi»  haben  sink  im  Allgemeinen  das  durch  Bredhann 
gebildeten  Spectrams  bedient.  Allem  das  Bild  des  Spaetinnw» 

welches  man  durch  Biechung  erhält,  ist  ein  enfstelltcs.  Die 
stärker  brechbaren  Theile  sind  verlängert,  die  weniger  brech- 
baren verkilnit,  und  es  hilt  schwer  die  Besflkafienhdt  der 

Eestandthcile  eines  natürlichen  LiclUstrahlä  auf  diese  Weise 
zu  erkennen. 

Newton,  welcher  sieh  aoerst  bMilhte,  die  läBgb  der 
den  sieben  unterscfaeidbereren  Farben  des  Spectnune  s«ko«h- 
menden  Theile  anzugeben,  fand  eine  Analogie  zwischen  den 

1)  Su/U  propriela  degU  Spetiri  di  Fraunhofer  fonnati  dai  reticoii 
£d  Anaiisi  della  luce  che  somministrano  ^  Memoria  di  O.  F.  Mos- 
•Otti  (Pisa  Iä45).  —  Einer  Erwähnung 
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IiÜDgen  dieser  Theiic  und  den  Unterschieden  der  Zahlen, 
welche  die  Werthe  der  Töne  eiaer  OctaTe  der  Molkcale 
geben.  Diese  Analogie  ist  aber  rein  zufällig;  die  respectiven 
Lungen  der  verschiedenen  farbigen  Theile  in  dem  durch 
Brechung  gebildeten  Spectrum  siiul  Teränderlich  nach  der 
Substanz  des  Körpers,  welchen  man  anwendet.  Gerade  in 
der  Yuraussetzuug,  dafs  die  von  verschiedenen  Substanzen 
(gebildeten  Spectra  einander  ähnlich  sejen,  fiel  Newton  in 
den  falschen  Schlufs,  dafa  der  AchromatiaiDtts  in  dioptri* 
scheu  Fern  röhren  unmöglich  sey,  was  die  Erfahrung  seit- 
dem widerlegt  hat. 

Dieser  Analogie  folgend,  bildete  Newton  einen  Farbea- 
kreis,  welcher  bestimmt  seyn  wQrde  das  Bild  des  Spectrums 
voTi&usleUen ,  noabhäugig  von  der  Verlängerung  oder  Ver- 
kfinung,  welche  die  Brechung  in  den  ▼erschiedenen  Thei« 
len  des  prismatischen  Spechtuns  hervorbringt.  Dieser  Kreis 
giebt  durch  die  Farbe,  welche  aus  der  Mischung  oder  Ueber- 
deckung  mebrer  Farben  hervorgeht,  sehr  nahe  richtige  Re- 
sultate, ist  aber  anf  einem  hypothetischen  Fundament  con- 
Struirt. 

Endlich  bediente  sich  Newton  dieser  selben  Analogie 
iinr  Aufstellung  eines  Gesetzes  zwischen  den  Orten,  weldie 
die  verschiedenen  Farben  im  prismatischen  Spectrum  ein- 
ndunen,  und  der  Länge  der  entsprechenden  Accesse.  Die- 
ses Gesetz  führt  za  einer  bemerkenswerthen  Relation,  wel- 
che zuerst  vonBIanc  aufgefunden  worden  ist  nSmIich, 
dafs  die  Länge  des  Accesses  irgend  eines  Farbenstrahls  pro- 
portional ist  der  Potenz  von  4 ,  deren  Exponenten  man  er- 
hält, wenn  man  zwei  Drittel  des  Bogens,  an  dessen  Ende 
dieselbe  Farbe  .uif  den  Ncwton'schen  F\irbenlvicis  zu  setzen 
.  wäre,  durch  den  ganzen  Kreisunifang  dividirt.  Die  Wer- 
the, welche  man  nach  dieser  Relation  für  die  Länge  der 
Aocesse  oder  Undulationen  der  verschiedenen  Theile  des 
Spectruuis  erhält,  entfernen  sich  aber  gegen  das  Ende  des- 
selben merklich  Ton  der  Wahrheit 

1)  Siflie  Riol,  Previs  t  lernen  f.  de  Phys.  earp.  Kdit.  III,   T.  II,  p.  434. 

2)  UogeacLut  dieser  kriti^eu  Bemerkung  isl  «»  neik wardig,  wie  liew- 
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9»  Sin  bssterer  die  fhmnmtmtAMxm^  des  na- 

tfirltdieii  Lichtes  nnd  die  Rehtion,  die,  hn  V»eM  od^ 

in  Luft,  zwischen  den  Wellenlängen  der  dasselbe  zusam- 
mensetzenden Stehlen  osd  den  Orten  dieser  Strahlen  im 
Spectraro  ezistirt,  zu  erkennen,  betidit  in  der  Anwendnng 
der  Spcctra,  die  man  mittelst  Gitter  erhält,  und  zuerst  von 
Fraunhofer  beobachtet  worden  sind.  Bei  diesen  Spectris 
Ist  das  einzige  m  ihrer  Bildung  beitragende  Element  die 
Wellenlänge  der  verschiedenen,  das  natürliche  Licht  zu- 
sammensetzenden Strahlen;  in  ihnen  zeigt  sich  das  Phä- 
nomen  in  seiner  grdfislen  Einfadiheil:»  ohne  di^  Verttnde* 
rungen,  welche  der  Durchgang  der  Strahlen  dnrch  ^in  hre- 
eheudea  Mittel  erzeugt.  Man  hat  also  in  dein  Güterspectram 
ein  normales  Spectrum,  anf  welche  die  übrigen,  avf  an* 
dere  Weise  eraseugten,  Terllnderychen  Spectra  znrQdksal&b<> 
ren  sind. 

Nach  dieser  Idee  habe  ich  ans  den  von  Fraunhofer 
mit  bewondemswfirdiger  Genauigkeit  anj^ellten  fieobach«» 

tungeu  hergeleitet  die  Länge  der  verschiedeneu  Theile  des 
Gitterspectrums,  die  den  luteryalleu  der  sieben  hauptsäch- 
lichsten, Ton  Fraunhofer  nadigewieaenen  dunklen  Unlea 
entsprechen.  Diese  Linien  liefern  eben  so  viele  Haltpunkte, 
auf  welche  man  die  verschiedenen  Theile  des  Spectrums 
beziehen  kann;  aie  wenden  deshalb  mit  den  Buehataben 
B,  C,  D,  E,  Fy  G,  H  bezeiebnet  nnd  Hanptstriche  ge- 
nannt. Die  Fig.  10,  Taf.  III,  veranschaulicht  ein  Spectrum 
dieser  Art  Vergleicht  man  dieselbe  mit  Fig.  1^,  wekhe  ein 
anderes,  ^n  Fraunhofer  durch  Brechung  mittelst  seinea 
FUntglas-Prisiiias  iSo.  13  ')  erhaltenes  Speclruni  darstellt, 
SO  sieht  mau,  wie  grols  die  YerfichiedenhcU  der  Ausdeh- 
nung der  verschiedenen  Theile,  und  wie  sehr  entstellt  das 
Brechungsspectrujn  ist.    Die  Zwischenräume  der  Hauptstrt- 

ton,  zur  ersten  Analyse  des  Spectrums,  gewufst  liat,  die  verschiedenen 
Lur  Bihlung  desselben  beitragenden  Elemente  durch  cliifaclie  und  ele- 
gante, obwolil  nur  nngenäberte  Gesetze  luit  cioAnder  zu  verbinden.  Siebe 

die  Note  am  Schlüsse. 

1)  Deokachriften  d.  Aead.  der  WisMiisdMfteii  nn  MStielini  t  182$.  ' 
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cbe  wardsB  im  GilUnp«etnHB  tmpttün  MMgedritakt  darA 
in*  ZiUee: 


BC    .    CD    .    DE    ,    EP  , 

FC  , 

GH 

31       m       Sl  41 

64 

35 

kk  dem  BredmogsspecInaB: 

13        S5        46  40 

79 

71. 

Das  Gitterspectrum  zeichnet  sich  durch  eine  soii^ 
derbere  Eigeneeheft  aas«  In  dem  durch  Brechung  gdiilde- 
ten  Spectrum,  welches,  weil  es  gröfser  und  heller  ist,  eine 
leichtere  Beobachtung  gestattet,  hat  Fraunhofer  die  Licht- 
efitke  fOr  die  den  Hauptetridien  nUeiisten  Theile  bestimmt 
Die  Ctir^e  Uber  Fig.  9,  Taf.  III,  giebt  durch  ihre  OrcK- 
natco  die  Lichtstärke  der  daruutersteheaden  Punkte  des 
Spectnime.  lUe  panktnte  Linie  fi  sifiechen  D  and  E  iai 
90  gezogen,  dafe  sie  das  Sfi^eotnmi  In  vwel  Tbeile  seredmei- 
det|  in  welchen  die  Lichlmengen  der  versciiiedenen  Theile 
iwei  gteidie  Summen  bilden,  oder  dafs  eie  das  gesammte 
Lieht  des  Spectrama  halbirt.  Sieht  man  im  Gittmpectram 
zwischen  D  und  E  eine  Linie  m  solchergestalt,  dnls  sie  den 
dem  Strahle  fi  entsprechenden  Ort  bezeichnet,  so  halbirt 
sie  die  gesammte  Linge  des  Spectrams.  Diese  EinfachbeiC 
der  Verlheilung  der  Lichtmenge  im  Gitterspcctrum  ist  ein 
unterscheidendes  Kennzeichen  eines  normalen  Spectrums. 

Im  priamatiachen  Spectrom  fkiit  das  Maximom  der  Liebt« 
stärke,  welches  der  Maximum-Ordinate  der  Curve  entspricht, 
auf  I»  etwa  bei  ^\  des  Zwischenraums  DE  von  D  nach  E 
gereebaet,  und  liegt  daber  Ton  der  Linie  fi  ans  gegen  daa 
weniger  brechbrn  Ende  des  Spectrums  hin.  Erwogt  man, 
dais  gegen  diese  Seite  hin  die  Theile  des  prismatischen 
Spectrums  sieb  iamner  mdir  znaammenzieben,  so  ist  nickt 
schwierig  einrasehen,  dais  das  Maxinnm  des  Udits,  wel-^ 
ches  sich  im  normalen  Spectrum  auf  der  Linie  /i  befindet, 
im  prismatischen  Spectrnm  nach  der  Seite  D  verschoben  seyn 
kann,  allemal  wenn  die  Ordinaten  der  Intensitätscorven  ei- 
nen 

1)  Gilbcri's  Annal.  d.  Pfapi'k,  1817.    I>«ilMchnft.  dl.  Aoid.  Wm. 
SU  MfiBcfato  r.  laii  bis 
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mm  AlMBahM-Geieda  folgen  kngBftmr  als  dw,  Mch  wcl- 
chttR  die  Refractioii  die  LichtstraUen  auf  deraelbctt  Seite 

verdichtet,  in  der  That  ergiebl  sich,  dafs  die  Lichtslärke 
in  normalcp  Spectmm  in  der  Mitte  im  Maximuin  ist,  und 
dieb-  und  Jenseits  sjmmetriach  abmannt,  so  dab  das  6er 
setz  ihrer  Veränderung  vor^cslellt  -sviid  durch  die  über 
Fig.  10  steiieude  Curve,  weiche  um  die  Linie  f4  sjrnune- 
trisdh  ist,  and  in  dieser  ihre  Axe  bekomvit. 

4.  Die  vüii  Newton  behandelte,  recht  wichtige  Auf- 
gabe, eine  Beziehung  zwisoben  der  Länge  der  Accesse  oder 
Uodolationen  und  der  eotspred^ndeii  Farbe  anfaustdlei^ 
findet  sich  von  selbst  dnrcb  die  Btldmg  des  Gitterspectroms 
gelöst.  In  der  That,  auf  welche  Weise  luaii  auch  dieses 
Spectram  erzeugt,  so  wachsen  doch  die  yerschiedenen  Theile 
des  Gitterspectrums  nahe  im  YerhSltnib  wie  die  Wellen- 
längen in  den  entsprechenden  Strahlen.  Denken  wir  uns, 
die  Lange  des  Gitterspectrums  sej,  wie  der  Kreisumfaug, 
in  360  Theile  getheilt  und  bezeichnen  dieselbe  mit  2^,  so 
finden  wir  aus  den  Daten  der  Beobachtung,  dafs  die  Wel- 
lenlänge des  Strahls,  der  dem  Endpunkte  des  von  der 
Mitte  des  Spectrums  gezählten  Bogens  q>  entspricht,  gege- 
ben ist  durch: 

=  553,5 -i- 184A^  (l) 

In  dieser  Formel  mois  der  Bo%ea  oder  Abstand  positiv 
gegen  das  rothe,  und  negativ  gegen  das  violette  Ende  des 

Spectrums  hin  genommen  werden,  und  die  Längeneinheit 
beim  Messen  der  Wallenlingen  ist  der  mUlionte  Theii  des 
Millimeters. 

Die  Formel,  welche  aus  der  vou  Blanc  auf  Grund  der 
Newton'&ch^en  Aypotbese  entdeckten  äelalioa  hervorgeht; 
ist: 

-511.6(1)-^ 

giebt  aber  gegen  die  Enden  des  Spectrums  hin  merklich 
von  der  Wellenlänge  abweidiende  Werthe* 

PoggeudorfTs  Annal  Bd.  LXXIL  88 
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Madii  mm  iu  da:  FonneL  (i)  erst  9s  —  md  dar- 
Mrf  (f^Mf  80  konuntt 

Diese  Wcrthe  eulsprechen  dem  violetteo  und  dem  rcH 
tfiea  Eodc  des  SpectraM,  und  da  der  tmmie  Werth  dop- 
pelt so  grob  ala  der  erste  Ist,  so  ersieht  sich,  dafs  die 
Welletiläuge  des  äufsersleii  loüieii  Sliabls  das  Doppehe 
TOD  der  des  iubenleo  vloleUeii  betrigl«  wenn  diese  Extreme^ 
wie  esFraanhofer  gethan,  fldttelst  eines  Fernrohrs  beob- 
achtet werden,  und  u\.n\  bei  den  Punkten  eiuhäU,  wo  die 
Farben  noch  woU  zu,  uuterscheideu  sind. 

Maehl  man  in  deraelben  Formel  (1)  ^ssO,p  eo  hat  mao 

d.  h.  in  der  Mitte  des  Spectrums  beträgt  die  Wellenlänge 
553,5  MiUioDtel  eines  Millimeters.  Nun  haben  wir  bemerkt, 
dafs  die  Milte  dem  Maximo  der  Lichtstarke  entspricht;  an- 
genoiiuuen  also,  dafs  in  jedem  Thcile  des  Spectrums  eine 
gleiche  Menge  Strahlen  cxistire,  werden  wir  sagen,  dals  die- 
jenigen, deren  Wellen  eine  Länge  von  553,5  Millionteln 
eines  Millimeters  haben,  die  wirksamsten  sind,  mn  die  Licht-» 
empfindung  in  uns  zu  erregen,  dafs  diese  Fähigkeit  der  Er- 
zeugung des  physiologischen  Effects  des  Sehens,  sowohl  mit 
wachsender  als  mit  abnehmender  Wellenlänge  sich  verrin- 
gert, und  endlicli  nahezu  Null  wird,  wenn  die  Welleu 
Hin  ein  Drittel  der  Lttnge,  welche  dem  Maximum -Effect 
eatspricht,  zu-  oder  abf^enomnen  haben. 

5.  Aus  der  Einfachheit  dieser  Resultate  schliefsen  wir 
aUo,  dafs,  um  die  Vertheilung  und  Beschaffenheit  der  das 
Sonnenlicht  zusammensetzenden  Strahlen  zu  erkennen,  es 
tweckmäfsig  scy  gidi  des  uii{ Leist  eines  Gitters  gebildeten 
Spektrums  zu  bedienen,  da  dieses  eigentlich  ein  normales 
ist«  In  diesem  Spectrum  findet  sich  von  seiner  Mitte  aus 
das  Licht  symmetrisch  vertheilt,  und  die  Relation  zwischen 
der  Weiieulänge  der  Strahlen  und  den  Abständen  vom  Ceu- 
tro^  in  welchen  die  ihnen  entsprechenden  Farben  im  Spectmm 
erscheinen,  Ist  durch  ein  einfaches  Gesetz  direct  vom  Ex- 
pcrimcat  gegeben. 
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Die  auseinandergesetzten  Eigensehaften  der  Gitterspectra 
und  der  von  mir  daraus  gezogene  Schlufs,  dafs  sie  neue 
numerische  Data  für  die  optischen  Fragen  liefern,  sind  mir 
wichtig  erschienen,  um  sie  dieser  geehrten  und  geldirten 

Versammlung  mitzulheilen. 

Zweiter  TheiL  Analyse. 

Dieser  zweite  Theil  enthält  die  matbeoiatischen  Beweis« 
der  im  ersten  Theil  angedeuteten  Deduction. 

§.  1.    Werth  des  Urcchungsindexes  vom  Fraunhofer'schea  Prisma 
No.  13      in  FunctioD  der  WeUeolange. 

1«  Als  Fraunhofer  das  Spectram  eines  Flintglas-Pris- 
mas, dessen  brechender  Winkel  26"  24' 30"  war,  durch  das 
Fernrohr  eines  Theodoiitben  beobachtete  und  das  Prisma 
die  Stellung  der  Minimum -Ablenkung  des  Spectrums  be- 
safs,  fand  er,  dafs  die  Hauptlinie  D  um  den  Winkel  von  ~ 
17 27'  8"  gebrochen  war,  und,  als  er  die  Winkel  zwischen 
dem  Streifen  D  und  den  übrigen  Hauptstreifen  C, 
F,  G,  E  (Fig.  9,  Taf.  III)  mais,  erhielt  er: 

BD.  CD.        DE.  DF.  DQ.  DH. 

12'20^a  ;  —  9'4'',2  ;  ir50",0  ;  22'23",9  ;  42'47",8  ;  6r5",8 

Aus  einer  Reihe  von  Beobachtungen  an  dem  durch  Git- 
ter gebildeten  und  bloCs  mit  HGlfe  eines  Theodolith- Fern- 
rohrs beobachteten  Sonneiispectrum  hat  Fraunhofer  fer* 
ner  f&r  die  Welienlünge  der  an  diesen  Hauptstreifen  lie- 
genden Strahlen  folgende  mittlere  Werthe,  ansgedrfickt  in 
Millionteln  des  Millimeters,  abgeleitet: 

B,       C.      D.      E.       F.      O.  H. 

übS  ;  656  i  589  ;  526  ;  484  ;  429  ;  393  .  .  «)• 

Diesen  Werthen  zufolge  wtirde  ein  Gitter,  in  welchem 
die  Summe  eines  dunklen  und  eines  hellen  Zwischenraums 

1)  Gilbcrt's  Anualcu  der  Physik,  1817,  —  MüDchener  Denludirlftcn  C 
1814  bis  1815. 

t)  Denbdnttoii  im  Mflmfaenflr  Ao^deinie  f.  I8SIS. 

83» 
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un^ef^hr  0""",088  betrüge  (was  zwischen  tlcii  von  Fraun- 
hofer augewaudlea  das  Mittel  hielte)  ein  Spectrum  dar- 
bitten,  in  weldicni  der  Winkebbstaod  zwischen  der  Lt- 
nie  D  und  den  übrigen  B,  C,  E,  F,  6r,  H,  gemessen  im 
BreuDpimkt  des  TheodüUtheu-FermokrSy  ausgedrückt  wäre 
dnrdi: 

BD  DC.  DE.         Dl\         DG.  DH. 

In  diesem  Spectnxm,  Fig.  10 ,  Taf.  III,  welches  wir  das 
normale  neoiien  wollen,  verändern  sidi  die  Zwisdienräume 
der  Uauptstreifen  proportional  den  respectiven  Wellenlän- 
gen der  austobenden  Strahlen,  and  T.engMGht  man  es  mit 
dem  Torhergehenden  prismatischen  Spectrnm,  so  sidit  man, 
dafs  in  diesem  die  Zwischen liiuinc  BD,  DC  u.  s.  w.,  ver- 
glichen mit  denen  des  ersten,  gegen  das  rothe  Ende  hin 
an  Ausdehnung  abnehmen,  während  die  Zwischenräume  DEp 
DF  u.  s.  w.  ge^eii  das  violette  Ende  liin  vergleichuugs- 
weise  an  Ausdehnung  zunehmen.  Diese  Yerschiedeuheit  der 
Ausdehnung  hängt  davon  ab,  dafs  die  entsprechenden  Strah» 
len  von  geringerer  Wellenlänge  gebrochen  werden  in  ei- 
nem umgekehrten  Verhältnils,  gröfser  als  das  einfache,  in 
welchem  die  Wellenlängen  abnehmen. 

2.  In  der  Mitthaluni^,  die  ich  in  der  dritten,  zn  Florenz 
gehaltenen  wissenschafllicheu  Versammlung  gemaclu  habe, 
habe  ich  die  Formel  gegeben,  welche  den  Brochungsiudex  in 
Function  der  Wellenilngsn  ausdrückt.  Dehnt  man  dio 
erwähnte  Fujuiel  aus ,  indem  man  die  Approximation  bis 
zur  vierten  Potenz  der  Wellenlängen  treibt,  so  kann  sie 
durch  folgende  Function  vorgestellt  werden: 

T fiy+K^r  (») 

In  dieser  Formel  bezeichnet  V  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit des  Lichu  in  dem  brechenden  Mittel,  die  im 

Yacuo  oder  in  Luft  als  Einheit  genommen;  entspricht 

daher  dem  Brechungsindex;      bezeichnet  iu  Luft  die  Wcl- 
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leiiläiige  eines  Strahls  vou  gegebener  Farbe  und  X  dieselbe 
für  einen  Strahl  irgend  einer  Farbe;  k  sind  drei  con- 
*8tante  Coeffidenten»  welche  van  der  Natar  des  Mittels  ab- 
hängen, und  experimentell  für  jede  brechende  Substanz  be- 
stimmt werden  kOuneu. 

3*  Um  diese  Bestimmung  kk  unserem  Falle  auszufüh- 
ren, nehmen  wir  eine  bekannte  Formel  tu  Hüffe,  deren  sich 
schon  Fraunhofer  bedient  hat.  Bezeichnet  f/)=26^  24'  30* 
den  brechenden  Winkel  des  Prismas »  ^=17^  2rB''  den 
Brechungswinkel  des  Strahls  yon  der  der  LInte  D  anlfegen* 
den  Füi  be,  und  x  den  Winkelahstaiul  im  Spcctrum  zwischen 
der  Linie  D  und  der  Linie ,  weiche  durch  die  der  Länge 
l  ent^recfaende  Farbe  geht,  so  hat  man: 

V  t  in  2  (p 

Setzt  man  diesen  Werth  des  Brechungsindexes  dem  vor- 
herigen gleich,  so  erhilt  man  die  Gleichung: 

Der  Werth  des  ersten  Gliedes  kann  fQr  jeden  der  Haupt- 
streifeu  mittelst  der  vorhin  gegebenen  Gröfsen  berechnet 
werden ;  substituirt  man  also  im  asweitea  Gliede  für  und 
X  die  schon  angefahrten  entsprechenden  Werthe  der  Wel- 
lenlänge, so  erhält  man  eben  .so  viele  Gleichungen,  aus 
W€4^^^  Werthe  der  (jon«tanteu     h,  k  abieiteu 

kann,  wenn  man  will,  unter  Anwendung  der  Methode  der 

kleinsten  Quadrate. 

Um  diese  Bestimmung  bequemer  zu  erlangen,  braucht 
man  die  obige  Gleichung  nur  einer  Transformation  zu  un- 
terwerfen. Zunächst,  da  wenn  man  in  derselben  X^Xq 
macht,  07=0  sejn  mu£s,  hat  mau: 

Eliminirt  man  nun  i  mittelst  dieses  Ausdrucks  und  substi- 
tuirt für  die  Differenz  der  Sinus  das  Doppelte  des  Pro- 
-^ducta  des  Cosinus  der  halben  Summe  in  den  Sinos  der 

halben  DiÜcicüz^  bü  eiLcill  mau: 


* 
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Wci  Anwendung  dieser  Formel  zur  Bestimmung  der  bei- 
den CoDStanten  h  und  k,  setzt  man  in  derselben  statt  der 
aaf  den  sechs  Linien  C,  Ef  Q  liegenden  Strah- 
le« rcspcctive  die  Wcrthe  von  x: 

DB>  Da        DE.         DF.  DG  DH. 

-12'  20",2  ;  -9'  O  ;  1 1'  50'',0  ;  22'  23"^  |  42'  47  ",8  ;  61'  6^8 

und  entsprechend: 

/=:688      656        526  484         428  393, 

während  jlo=589. 

Die  Ausführung  der  Rechnung  ergfebt  die  sechs  Glei- 
chungen: 

0,027291  =Ä-h  1,7329  Ir 
0,0-27650  =/i-f- 1,8061  1 
0,027519  =  Ä-I- 2,2539 
0,027494  =  Ä  -I-  2,4809  * 
0,028527  =  A  Hh  2,8850  k 
#»028903    A  +  3,2463  ib 

woraus  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate: 

h  e=  0,020555      k  ^  0,000975 

und  dann  erhält  man  aus  der  Gleichung  (3): 

i  xs  1,608506. 

Mit  diesem  Zahlenwerth  wird  der  Brechung^index  des 

Flintglases,  aus  welchem  das  Ton  Fraunhofer  zu  seinen 
Versuchen  angewandte  Prisma  bestand,  ausgedrückt  in 
Function  der  Wellenlänge  im  Yacuo  für  die  verschiedeneii 
Farbenstrahlen  durch: 

1-  «8 1 ,608506  ■+■  0,025555        H-  0,000975  (  y-)* . 

Um  zu  prüfen,  bis  zu  welchem  Grade  von  Genauigkeit 
diese  Formel  die  Beobachtungen  darstellen  könne,  habe  ich 
mittelst  Gleichung  ( 1 )  die  Werthe  von  x  der  sechs  Ab- 
stände zwischen  den  Hauptstreifeu  des  Spectrums  beredi- 
net,  und  somit  erhalten: 

BD.  Da         DE.  DF.  DG.  DH. 

-12'19'',6;  -8'57',2;  11'56'',0;  22'48"^8542'33'',6i60'43',l. 
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Der  Vergleich  dieser  Werthe  mit  den  oben  erwähn ten, 
dmdi  Beobachtimg  gegebenen»  zeigt  eine  geoilgende  Ueber^ 
einstimmuDg. 

§.  II.   Von  der  respectiven  Lichtstärke  in  den  verscliiedenen  Theilen 
des  prismatischen  und  des  Gitter -Spectrums. 

4.   Da  das  prismatische  Spectram  ausgedehnter,  und  Ton 

lebhafteren  und  deutlicheren  Farben  ist,  so  hat  Fraun- 
hofer die  Lichtstärke  desselben  iu  der  Nähe  der  Haupt- 
streifeUi  angenähert  und  verglichen  mit  dem  Lichte  einer  in 
▼erschiedene  Entfernungen  gestellten  Lampe,  messen  können. 
Die  Resultate  seiner  Beobachtungen  sind  iu  folgender  Ta- 
fel enthalten: 


Kummer 

der 
Beobacht. 

Lichtstärke 

bei 

1.  Vi 

B: 

E. 

Ä 

twisch. 
D  a. 

E. 

1  ) 

F. 

I. 
II. 

III. 
.  IV. 

0,010 
0,044 

0.053 
0,020 

0,048 
0,096 
0,150 
0,084 

0,61 
0,59 
0,72 
0,62 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

0,44 
0,38 

0,61 
0.49 

0,250 
0,190 

0,010 
0,029 

0.053 
0,032 

o.eoii 
o,oe?2 

0,0090 
0,0050 

^laitiel   I  0,03^  I  e,994  I  Q,64  I  1,00  |  0,48  |  0.168  |  0,oai  | 


Das  zur  Einheit  angenommene  Maximum  des  Lichts  fällt 
zwischen  D  und  E*  Durch  die  Natur  des  Maximums  sel- 
ber war  es  schwierig  den  Ort,  wohin  es  falle,  genau  fest- 
zusetzen. Fraunhofer  setzt  es  zwischen  und des  Iu- 
terralles  DE  von  D  nach  E. 

Die  Ordinaten  der  Curre  über  dem  Bilde  des  Spectrums, 
Fig.  9,  Taf.  III,  stellen  die  mittleren  beobachteten  Licbt- 
'  stärken  der  darunter  stehenden  Punkte  des  Spectrums,  ent- 
sprechend denselben  Absdssen,  von  Aus  dem  Anblick  die* 
ser  Curve  ersieht  man,  dafs  die  Lichtstärken  verhSltnifs- 
mäfsig  weiter  gegen  das  rothe  Ende  hin  auslaufen  als  ge- 
gen das  violette,  was  davon  abhängen  kann,  dafs,  da  der 
Brediungamdez  der  kürzeren  Unduiationen  rascher  variirt 
als  im  umgekehrten  Verhältiiils  ihrer  Länge,  die  Strahlen 
respective  am  rolhen  Ende  mehr  verdichtet,  am  violetten 
Ende  mehr  ausgebreitet  sind  Das  YerhftltniCBy  nach  wel« 
cbem  die  Diditigkeit  der  Strahlen  in  den  Theilen  des  pris- 
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ina  tisch  eil  Sp^ctrums  sack  findert,  var^kb^  mit  dem^  nach 
weichen  ik  in  dan  eDtapraohflndea  Tk«ile&  des  Gitter» 

specUums  vcrtheill  äiud,  ist  p.ropox  iiuual  dein  DiüereiiLiai- 

d  35 

coefficieatea         dergestalt,  dafs  weuu  G  die  Liditstärke 

des  Punktes  x  im  prismatischen  Spectio  heifst,  F  die  cut- 
sprecheade  des  Punktes  X  im  Gitterspectrum  seyn  mafs: 

^'»»ii«  

wo  n  ein  constanter  Coefficient  ist. 

Der  Werth  des  Biffereutialccieiiicieot^m  ^  er^^ebt  sick 
aus  der  Gleichung  (1),  welche  differentürt  liefert: 

wodurch: 

Substituirt  man  für  G  die  obigen  mittleren  Werthe  und 
für  X,  (p,  xp  die  Data  des  vorhergehenden  Paragraphs^ 
so  findet  man  ftr  die  Punkte  der  Hauptstreifen  die  folgen- 

dan  Werthe  Ton  ^F: 

n 

B.         C.  D.  E.  F.  G,  H. 

f  30851  ;  294375  ;  315787  ;  145931  ;  39316  ;  9471. 

Diese  Zahlen   geben  die  Verhältnisse  der  LicliUtärke 
das  Gitterspectrums  au  den  erwähnten  Punkten. 


III.   Von  der  Curve,  welche  die  Licbtstaikc  in  den  versdiiedeaea 
TJteilen  des  Oitters^ectriuns  darstellt. 

ft.   Da  die  Uchtatftrken  der  versehtedenefi  Theile  dea 

Speclrums  mittelst  des  Auges  wahrgenommen  werden,  so 
Büssen  sie  abhängen  sowohl  voa  der  Menge  der  an  einem 
Tbeile  Tersanimelten  Strahlen  als  auch  wtm  der  Eouafind- 

lichkelt  der  Netzhaut  für  die  besondere  Art  derselben.  Das 
Gesetz  der  Yeränderüchkeit  dieser  btärk^  als  abhängig  zu» 
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gleich  von  phygischen  und  physiologisdieii  Elementen,  ist 
za  GompUcirt,  um  beim  gegen wSrtigen  Zostande  unserer 

Wissenschaft  a  priori  hergeleitet  werden  zu  können.  Da 
wir  aber  schon  die  Verhältnisse  der  Lichtstärken  in  den 
▼mcbiedenen  Theilen  des  Gitterspectrums  bestimmt  haben» 
so  werden  wir  a  ponteriari  eine  Formd  aufsuchen  können, 
welche  sie  durch  ein  Sletigkeitsgesetz  an  einander  bindet 
und  dadurch  ihre  Eigenschaften  klarer  kund  giebt. 

Zur  Aufstellung  einer  Formel,  welche  mit  einer  kleine- 
ren Zahl  von  Coiiütaiitcn  die  bcobaclUelen  Intensitäten  dar- 
stellt, ist  es  zweckmäfsig  mit  directen  Versuchen  zu  der  Pril* 
fung  zu  schreiten,  welche  die  gegebenen  Werthe  zu  inter« 
poliren  liefern.  Der  Anblick  der  vorlun  gegebenen  Wer- 

tbe  von        zeigt  uns,  dab  sie  von  der  Mitte  aus  nach 

den  Eiiden  abnehmen,  in  einer  Weise,  die  auf  ein  gleidies 

Abiiahinegesetz  nach  beiden  Seiten  hindeutet.  Ich  will  da- 
her, um  die  Lichtstärken  im  Gitterspectrum  vorzustellen,  die 
Ordinaten  einer  symmetrischen  Cunre  nehmen,  und  als 
Axe  der  Curve  die  Linie  wählen,  welche  durch  die  Punkte 
geht,  wo  die  Welleuläuge  553,5  ist  Ich  habe  fol- 
^nde  Formel  angenommen: 

iu  welchen  ich  zur  Homogenität  der  Glieder  gemacht: 

,=3»^^  .  .  (7),      «  =  ^  (8) 

m 

und  Toransgesetzt  habe,  der  Maximum  •Werth  von  JT,  nftm- 
lich  der,  welcher  der  Axe  der  Curve  entspricht,  sey  zur 
Einheit  genommen. 

Damit  die  angenommene  Formel  die  Intensität  des  Git» 
terspcctruiiis  vorstellen  könne»  mufs  sie  folgenden  zwei  iie- 
dinguügeu  genügen: 

Eräiem:  Berechnet  man  mittelst  derselben  das  Maxi- 
mum der  Lichtstärke  im  prismatischen  Spectro, 
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dieses  in  den  Zwischennittiii  DE  hUtn,  um  \  oder  i  des* 
selben  von  D  gc^^en  E. 

Zweitem:    Die  den  Orteu  au  deu  Linien  B,  0,  D, 
Ff  Gj  M  im  prismatisdien  Spectram  eutspreciienden  berech« 
neten  Liehtstttrken  müssen  sehr  nahe  flbereinsthnmen  mit 
den  beubachieten,  deren  Werlhe  wir  unter  No.  4  gegeben 
haben* 

6«  Um  ztt  erkennen»  ob  die  Formel  (6)  die  angege- 
bene Eigenschaft  besitze,  bemerke  ich  zuvörderst,  dafs  die 
Werthe  der  Intensität  G  im  Aiigcmeinen  aus  denen  von  JT 
abgeleitet  werden  müssen,  mittelst  der  oben  angeführten 
Gleichung: 

'-"-ri^  <^> 

Um  dieser  ersten  Bedingung  zu  genügen ^  differentiire 
ich  diese  Gleichung  und  setze  in  der  DilCereatialgleiohung 

~^^=:0y  damit  der  Werth  von  X,  weicher  sie  yerificirt, 

dem  Maximo  von  G  angehöre.  Hiedurch  ehalte  ich: 

und  darauf  nG  mittelst  der  yorherigen  GleidiUDg  elimini- 
rend: 

£x 

dk  dx 

dk 

und  erwägend y  dafs  die  Gleichung  (8)  giebt; 


hat  man  nach  Einfülirung  von  x  statt  Fi 

d/.      dx  1"  ■ 

Jk 

Die  in  dieser  Gleichung  zu  substitufareoden  Werthe  toh 
^1  und  ^-7^ :  ^  müssen  durch  Differentiation  aus  den 
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Gldriteiigm  (<)  «iiI  (5)  pmtmmm  wufco,  wildüigdM« 

l-f-4x*«  %     ((H-4/)-he  X  ) 


andl  mit  dimn  WertbtD  otemt  dto  voriiergdumd«  Glei- 

cliuag  die  Furm  (d)  au: 


worin  wir  Kürze  halber  H  statt  der  GrüCse  gesetzt  haben, 

die  im  zweiten  Theile  des  Ausdrucks  von  -t^t  zwischea 

den  Parenthesen  eiuhalten  ist. 

Hätten  wir  x  dieser  letzten  Gleichung  und  der  (6) 
dimintrty  und  statt  %  und  m  ihre  Werthe  (7)  und  (2)  in 

Function  von  1  substitiiirt,  so  ^vüsdc  (!ie  lesultircnde  Glei- 
chung nichts  Unbekanntes  als  A  enthalten  haben,  und  würde 
fähig  sejn  den  Werth  dieser  Gr^Cse  für  den  Ort  zu  ge- 
ben, an  welchem  die  Liditstärke  des  prismatischen  Spectrums 
ein  Maximum  werden  muüs«  Wir  wollen  diesen  W  erth  mit 
bezeichnen. 

Die  Elimination  and  Aaflösang,  von  der  wir  sprachen, 

würde  unausführbar  sej'^n,  wenn  sie  in  ganzer  Allgemein- 
heit vollzogen  werden  sollte.  Man  kann  aber  bemerken, 
dais  das  Maxittimi  von  G  wenig  von  dem  von  T  «tfenil 
liegen  muis,  und  dafs  die  Werthe  von  F  in  der  Nähe  des 
Maximums  im  AUgemeinen  ziemlich  ^vcnig  varüren,  und  wo- 
nig^  noch  in  tmsem  besottderai  Falle  if€gtn  der  ange- 
nommenen Form  der  Gleichung.  Da  der  Werth  von  %  in 
der  Formel  (6)  ziemlich  klem  sejrn  mufs  und  die  Expouen- 

tiale  e  ^  eine  sehr  kleine  und  zu  vernachlässigende  Grüise 
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wird»  SO  kann  uiaii  die  Gkkbiuig^  (6)  und  (10)  auf  die 
Foim  reduciren: 

Um  diese  beiden  Gleichungen  aufzulösen ,  habe  ich  ein 
Tdfelchen  von  fünf  Gliedern  berechnet »  welches  die  Wer- 

the  ▼on  x»J5f— "5 — ^  giebt  durch  die  vorausgesetzten  und 

denen  von  2«»  sehr  nahen  Werthe  von  A*  Deshalb  einen 
dem  wahren  sehr  nahen  Werth  fQr  x  nehmend,  habe  ich 

mit  der  ersten  der  beiden  Gleicliuugen  die  von  berech- 
net, und  alsdann  die  von  si^  aus  welcher  ich  nun  ableitete; 

Mit  diesem  Werth  von  X  in  das  oben  erwähnte  Täfelchen 
eingehend,  habe  ich  den  von 

ausgezogen»  und  mit  der  zweiten  Gleichung  einen  zweiten 

Werth  von  »4  «rfaalten.  Wenn  dieser  Werth  von  mit 
dem  sclioD  aus  der  ersten  Gleichung  erhaltenen  zusammen- 
fiel» schlofs  ich»  dafs  der  vorausgesetzte  Werth  von  x  der 
wahre  sey.  Durch  diese  Methode  erhielt  ich  für  das  Maxi- 
mum iler  Lichtstärke: 

0,02255  I  7,84258  ;  iU^A^s  16,96, 

weshalb,  da      =  553,5,  mau  hat: 

jU»=:  570,5. 

Diesem  Werth  von  km  entspricht,  wegen  der  Formel 

(1),  a?=3'4"  =  184%  so  dafs,  da  das  Intervall  DE=ilV5ff' 
=  710",  und  folglich  4Z>A  =  177",5,  :J2>£  =  236",7;  man 
sieht,  dais  di^  für  das  Maumum  der  Lichtstärke  im  pris- 
matischen Spectrum  gefundene  Ort  auf  4  oder  4^  deü  luter- 
valies  DE  fallt,  wie  es  die  Erfahrung  verlangt. 

7.  Mit  dem  aus  der  Formel  (8)  erhaltenen  Werth  von 
Xm,  hat  man: 

r«  =  ü,978. 
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Macht  man  nun  in  der  Glmefaung  (4)  6s  1,  so  wird 
sie  durch  diesen  Werth  Ton  Fm  verificirt  seyn  müssen,  wea* 
halb  seyn  mu£s: 


JJL 
dx 


und  führt  man  die  Rechnung  aus,  so  findet  man: 

=  4,28391. 

Dieser  Werth  von  7i  ist  nothwendig,  um  von  dem  iÜr 
das  Gitterspectrum  geltenden  Werth  Ton  F  überzugehen 
zu  dem  dem  prismatischen  Spccimin  entspredicnden  von  <r, 
wenn  man  mit  der  Kiiibeit  das  Maximum  der  Lichtstärke 
sowohl  in  dem  einen  als  in  dem  anderen  Spectrum  bezeich- 
nen will  ^  }• 

8.  Um  zu  sehen,  ob  die  angenommene  Formel  (6) 
auch  die  zweite  Bedingung  erfülle,  d.  h.  die  an  verschie- 
denen Punkten  des  prismatischen  Spectrums  nahe  bei  den 
Hauptstreifen  beobachteten  Lichtstärken  wohl  darstelle,  hat 
man  aus  derselben  Formel  erstlich  die  Warthe  von  die 
den  zu  diesen  Streifen  gehörigen  Werthen  von  X  entspre- 
chen, abzuleiten,  und  dann  aus  diesen  Werthen,  mittelst 
der  Formel  (4),  die  von  6r. 

Fig.  10,  Taf.  III  repräsentirt  die  durch  Gleichung  (6) 
gegebene  Curve,  vorausgesetzt  es  sey  in  diese  Gleichung 
statt  X  Ausdruck  (8)   gesetzt,  und  es  bezeichne  F 

die  Ordinate  und  die  Abscisse,  gezählt  von  der  Axe 
j»  aus,  und  gemessen  in  Theilen  der  halben  Qrcuroferenz. 
Ich  nahm  anfangs  auf  diese  in  richtigen  Verhältnissen  ge- 
zeichnete Curve  die  nächsten  Werthe  von  Fy  w^elche  den 
zu  den  Linien  Gj  H  gehörigen  Werthen 

4 

\ 

])  Wollte  man  die  Beduasany  erfüllen,  da&  die  beiden  Spectra  diefelbe 

Licliunenge  enthallen  sollen,  so  müfste  man  n  mittelst  der  Formel  nss<--~~ 

jGdx 

bcsUmmeo,  und  deshalb  die  aus  unseror  Formel  erhaltenen  Wcrihe  der 
Intensität  G  dividircn  tlurtli  diesen  Werth  von  n\  aber  in  diesem  1  alle 
MTurdc  die  Maximum  -  Intensität  G  nicht  mehr  durch  die  Liahuit  ausge- 
drückt sejn« 
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tOD  «  entsprecheii»  und  berichtige  hiereof  diese  Werthe» 
so  dats  sie  geoao  der  Gleicbinig  (6)  genügten;  ao  fand  ich: 


Wcfthe 

C. 

D. 

zwisch. 

Du.  £. 

E. 

/. 

G. 

r 

2,290  '  1,745 
0,020610,0607 

0,604 
0,5015 

0,000 
1,000 

0.468  |l,1S3 
0,69ai|0,2772 

2,120 
0,0274 

2,753 
0,0122 

Aus  diesen  Werthen  von  i",  aus  dem  von      und  aus 


den  schon  berechneten  Werthen  Ton  -rr  habe  ich  darauf 
mittelst  der  Formel  (4)  hergeleitet: 


WertUc 
von 

C. 

D. 

Dn.E. 

E. 

F. 

G. 

o 

0.038 

0,096 

0,635 

1,000 

0,548 

0,168 

0,011 

O,O0S7 

Diese  Wertbe  der  Lichtstarke  des  prismatischen  SpectrnmSy 

'  hervorgehend  aus  den  durch  die  Füiiucln  (l)  und  (6)  aus- 
gedrückten Gesetzen 9  liegen  alle  zwischen  den  von  der 
Beobachtung  gegebenen,  die  in  No.  4  angeführt  sind,  und 
sie  zeigen  uns  daher,  dafs  die  aiigenomiiicnc  lormel  im 
Staude  ist,  die  Erscheinungen  darzustellen,  in  der  Xhat 
zeigen  die  Gränzen,  zwischen  welchen  die  Data  der  ange- 
führten Beobachtungen  schwanken,  wie  schwer  die  Bestim- 
mung dieser  Daten  ist,  und  y^clclic  Ungewifsheit  daher  noch 
hinsichtlich  ihrer  Werthe  verbleibt«  Hierdurch  macht  sich 
immer  mehr  die  Nothwendigkeit  fühlbar,  dafs  die  Physiker 
phütüuicUisclic  Mittel  entdecken,  die  einer  grofseren  Ge- 
nauigkeit fähig  sind.  In  Ermanglung  gewisserer  Data  hal- 
ten wir  es  für  überflüssig  zu  versuchen,  ob  sich  durch  eine 
Abänderung  der  Formel,  oder  vielmehr  ibici  Coefficieutcn, 
eine  gröiscre  Annäherung  der  berechneten  Resultate  au  die 
beobachteten  erreichen  lasse« 

$.  IV.  Belracbtnoges. 

9.  Die  Werthe  von  »  und  T  in  den.  Formeln  (  7  )  und 
(8)  sind  in  der  Weise  ausgedrückt,  dafs  die  Lichtstärke 
in  der  Mitte  des  normalen  Spectrums  ein  Maximum  sey. 
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wenn  F  ^eicb  ifit  dmn  Radius  oder  der  Eiulieit,  und  die 
Abscissen  proportional  in  Tbeilen  d«B  halban  KreiauiiifaDga 

n  wachsen.  Nimuil  iiiau  A  =  A^=p^/l^,  so  hal  mau  aus  der 
Formel  (7): 

wonach,  da  7^=553,5  die  Absdssen,  welche  auf  der  einen 
md  anderen  Seite  der  Mannmm^rdinate  dem  halben  Kreis- 
mnfang  gleichkommen,  der  Wellenlftnge  553,5  =p  184,5,  d.  h. 

entsprechen.  Diese  beiden  Wcrthc  nähern  sich  hinreichend 
dcnjeuigen  Welieulängen ,  bei  welchen  das  Licht  aufhört 
sichtbar  zu  seyn.  Die  diesen  Wellenlängen  entsprechen- 
den LichtsfSrl^en  in  den  Punkten  des  normalen  Spectrums 
würden  kaum  0,0ü6  der  Maximumslärke  erreichen,  und  diese 
Punkte  würden  von  den  Ungewissen  Gränzen,  die  in  der 
Fraunhofer'schen  Figur  angegeben  sind,  kaum  um 
der  gesammten  Län^e  des  Spectrums  abstehen.  Erwägt 
man^  dafs  die  Beobachtungen  jenes  geschickten  Optikers 
mit  grofser  Sorgfalt  angestellt  sind,  um  noch  mit  dem  Auge 
eine  jede  Spur  von  Licht  wahrzunehmen ,  so  kann  man 
sagen,  dafs  für  gewöhnlich  die  deutliche  Sichlbari^eit  des 
Lichts  erzeugt  wird  von  Wellen«  deren  Länge  sich  von 
369  bis  zu  738  Millionteln  eines  Millimeters  erstreckt,  oder 
vielmehr  von  Wellen,  deren  Länge  von  l  bis  2  geht,  und 
dafs  diejenigen  die  lebhafteste  Empfnidung  zu  erzeugen  ver- 
mögen, deren  Länge  553,5  Milliontel  des  Millimeters  oder 
das  Anderthalbfache  der  kleinsten  Wellenlänge  beträgt. 

10.  Schliefslich  will  ich,  nach  Art  von  Newton,  die 
Wertbe  der  den  Hauptstreifen  entsprechenden  Wellenlän- 
gen, mit  denen  der  Töne  der  diatonischen  Scale  zusam- 
menstellen. 
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Die  beiden  ersten  Zahlenreihen  bezeidinen  die  relafi- 
▼tu  Wertbe  der  Töne,  dabei  das  tiefere  e  doreh  die  Ein- 
heit oder  durch  den  Bruch  -^tt  ausgedrückt,  so  dafs  die 
Nenner  der  zweiten  Reihe  die  Saitenlängen,  welche  die  re- 
spectiven  TOne  hervorbringen,  vorstelle»  würden.  Die  dritte 
Zahlenreihe  enlhält  die  Werlhc  der  den  darüberstehenden 
liauptstrichtu  entsprechenden  Wellenlängen,  ausgedrückt  in 
Millionteln  des  Millimeters«  Aus  dem  Vergleiche  ersieht 
man ,  dafe  die  Wellenlängen  an  den  Streifen  C,  D,  H  den 
Saiteulängen  der  Töne  c,  h  wohl  entsprechen,  im  Uebri- 
gen  aber  nur  eine  Annäherung  stattfindet.  Diese  Coi'nci- 
denz  der  dunklen  Hauptstriche,  sobald  die  Verhältnisse  dorch 
die  geraden  Nenner  4  und  8  ausgedrückt,  und  die  Zähler 
ungerade  sind,  scheinen  der  Voraussetzuug^güustig,  dafs  die 
dunklen  Striche  durch  Interferenz  entstehen,  und  daher 
ist  es  bemerk enswerth,  dafs  dem  g  nur  angenähert  der  Strich 
F  entspricht,  dessen  Wellenlänge  um  -^'^  kleiner  ist  als  die 
Saitenlänge  des  entsprechenden  Tons.  Es  ist  indefs  diese 
leere  Speculation  aufgegeben,  bis  wir  zahlreichere  und  ge- 
nauere experimentelle  Data  besitzen. 

Zttsals.    Geber  die  Newtoa'sche  Theorie  des  Spectrnma. 

Nimmt  man  die  Länge  von  Mewton's  prismatischem 
Spectrum,  Fig.  11,  Taf.  III.  zur  Einheit,  und  legt  den  An- 
fang der  Coordinaten  in  den  äufseren  Punkt  0,  in  dcu 
Abstand  eins  von  der  rothen  Gränze,  so  sind  die  Abscis- 
sen  X  der  Gränzen,  an  welchen  die  verschiedenen  Farben 
aufhüien,  gegeben  durch  folgende  Zahlen: 

X9  9  ICr  y  X«  $  Xg  y  Xm  f  Xt  ,  Xl    ,  Xm 

I     f     !     }     )     I  2. 

Die  Buchstaben  r,  a,  g  u.  s.  w.  bezeichnen  respective  die 
Farben  roth,  orange,  gelb,  u.  s.  w. 
Umgekehrt  hat  man: 

J_JLJ_J_JL_L  JLJL 

Xo  '  Xr  '  Xa  *  Xg  '  Xv  '  Xt    '  Xi    •  X» 

Ii  s         a         t         a         »  1 

Digitized  by  Google 


ZKBm 

Die  LiB^  i  d«r  AceesBe  der  Ümn  Grinm  wfspr«- 

chenden  Farben  folgen,  nach  Newton,  den  Zahlenwerthen: 

Xo   f    Xr     f     )  n     f    Xg    f    Xti     y     Xt     f     Xi     j  Xu 

(1)1  *  (1)^  I  (Di  .  (I)i  t  (i)^  >  (t}i  ,        (i>l  • .  (t) 
Die  Ansdehnnng  der  Farben  aof  dem  Umfang  des  Far- 
benkreises  sind,  nach  Newton,  proportional  den  folgen- 
den Difbrenzen: 

wodurdi  wui  bat: 

1  1  1  1  I  I  I  /o\ 

»      f      TB      f      TU     f      9      f     Tö     f     n     1  'j  

Theik  man  den  Kreisumfang  im  Yerhültmis  dieser  Zak* 
leo,  so  würden  die  Langen  der  Bogen  or,  ra,  etc. 

or.        ra.        ag.        i^f>'         vt.         tt.  iu. 
60»  45'  ;  34»  11'  ;  54MI'  ;  GOMö  }  54«  41'  5  34*^  11'  ; 

Das  dordi  diesen  Kreis  Torgestellte  Spectrmn,  geradli- 
nig ausgebi  üiLct ,  wie  Fig.  12,  Taf.  III,  würde  Newton'« 
normales  Spcctruin  seyn.  Dieses  Spcctrmn  hätte  seyn  Ccn- 
trum  in  der  Mitie  das  Grfin,  die  Farben  würden  nach  bei- 
den  Seiten  hin  sjfnmetrisch  vertheilt  sejii,  und  die  Aeces- 
scu- Laugen  der  Strahlen,  die  zweien  gleichweit  von  der 
Mitte  des  Spectrams  entfernten  Farben  entspredien«  wür- 
den ziemlich  angenähert  der  zaerst  von  Blanc  bemerkten 
Bedingung  genügen,  dafs  ihr  Product  constant  und  gleich 
wäre;  dieÜB  führt  zur  Gleichung: 


=  511,6  (i) 

welche  die  Accessen- Länge  entsprechend  dem  von  der 
Mitte  aas  gezählten  and  {^^gen  das  rothe  Ende  hin  positiv 
geuommeuei)  Bogen  (p,  in  Millionteln  des  Millimeters  nngiebt. 

Die  drei  Xleihen  (1),  (2),  (3),  welche  wir  hier  ver- 
einigt haben,  omfacsen  unter  einem  einzigen  Gf^ntohtsfinnkt 
die  einfachen  Relationen,  dnrcfa  wdehe  Newton  die  ver- 
schiedeneu  Elemente  des  Spectrums  sinnreich  zu  erkennen 
Tsnuflht  hat. 

Pojgendorfl  *  Annal.  Bd.  LXXil.  34 
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III«    Christ.  Doppler's  neuesie  Leisiungen  auf 

dem  GehieLe  der  physihaltsüiai  Appundenlehre, 
Akustik,  Optik  und  optischen  Astronomie; 
dargestellt  con  Dr.  Z?.  B olzano. 


ISeit  ich  die  in  Bd.  60,  S.  83  bis  85  dieser  Annalen  aaf- 
geDommcuen  » Bemerkungen  über  die  neue  Theorie  Professor 
Doppler'Sy  in  der  Schrift:  über  das  farbige  LidU  der  Dop* 
pelsteme  ti.  «.  10. eingesandt  habe,  sind  von  demaelbea 
Gelehrten  bis  jetzt  nicht  weniger  ah  zwölf  Abhandlungen  ') 
an*8  Licht  gestellt  worden,  deren  jede  manche  neue,  und 
einer  ferneren  Beachtang  und  Untersuchnng  werthe  Gedan- 
ken darbietet.  Da  zu  bcsor^ien  steht,  dafs  diese  Abhand- 
lungen nicht  AUeu,  für  die  ihr  Inhalt  wichtig  seju  muts, 
zn  Gesichte  kommen ,  um^so  weniger,  weil  mehre  dersel* 
ben  aus  ihrem  Titel  eben  nicht  errathen  lassen,  was  föt 
verschiedenartige  Gegenstände  sie  besprechen:  so  habe  ich 
mich/  aus  blofser  Liebe  zu  einer  Wissenschaft,  deren  Fort- 
schrif te  seit  einem  halben  Jahrhunderte  Bereits  nie  f&r  mich 
gleichgilltig  gewesen  sind,  der  kleinen  Mfihc  unterzogen,* 
hier  eine  kurze  Uebersicht  dieser  Gedauken  zu  liefern.  Ich 
habe  mich  hiebei  nicht  an  die  Ordnung,  in  der  die  Ge- 
genstJinde  in  den  Abhandlungen  selbst  vorkommen,  sondern 
an  ihren  inneren  Zusammenhang  gehalten ,  und  sie  daher 

1)  Ich  übergehe  bei  dimcr  ZSklvog  abaiehilicb  Doppler'«  Im  J. 
encbieneM  AUHiiMlIwiig:  nUtber  äi€  bhherigm  F'ttMUtlu  des  jibtT" 
raiionspttänonrens (die  wie  die  Gbrlgeo,  bis  aaf  eme  emxigc  unicii 
«DSttfubrende  Ansnabme,  aas  deo  Abb.  d.  K.  Geselhchalft  d.  Wtsscnscb. 

10  Prag  besonders  abgedruckt ,  uod  in  Continissioo  bei  Borrosch  und 
Andra  7,u  haben  ist),  wtril  hier  doch  eigentlich  kerne  ncne  Lehre  aiifge- 
stellt,  sondern  nur  die  Ualialibin  kcit  der  bisherigen  1  t  kl.u  uiigcn  jenes 
PhSnomem  geieigt  wird.  Auch  auf  tlca  Inholt  der  in  diesen  Änualcn 
selbst  sciion,  ßd.  68,  S.  1  bis  35,  aufgcnonirucacn  Abluindlung  Dopp- 

11  rVs:  Hl  ffterAun^t  n  zu  tminer  Tfu  arie  rfes  ffirlti^t  n  Lichtes  der 
l)i)f>ptUtt  i HC  u.  s.  w.'*  werde  ich  hier  keine  Tiu(  ksirl)t  nchmeOi  weit 

ich  Toraussclzen  darf,  dafs  sie  den  Lesern  schon  bekannt  sej. 
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liüicii,  ab^rtheilt;  >vns  mir  fiii  deu  Zweck  dieacr  Blätter  * 

I.  Zar  physikaliscben  Apparatenfehre« 

Kpfmi^f  derm  Gebmidi  sich  nkbt  bbiis  auf  eine  ein* 
n^e  Kunst  oder  Wistwiidiaft  besehrSnkt,  gehören  eben 
deshalb  nicht  dieser  einzigen  au,  und  werden  somit  eut« 
W9im  m  <Ur  WisaeBsebaft^  auf  dtren  liebraitsw  ihre  Etah 
licbtoDg  Toniehiiilieh  bcnibl,  öiwr  noch  imeAmAb^er  In 
einer  eigenen  Wissenschaft,  der  wir  den  Namen  der  phy- 
sUmlifiien  Appar&tmkkr^  gebao,  besehriabao.  lau  dau  M»- 
acUiiaiiy  die  Doppler  beratfa  in  frUberan  Jahren  araon«* 
nen  *),  kommen  in  den  uns  jetzt  vorliegenden  Abhaudlun- 

nacbstebende  Apparate  und  Operationsmetbodaa  binzu. 

I )  Das  Ton  ibni  aogenannte  optiidie  DiasUmom^ter  (ap^ 
tischer  Fernmesser)  eine  Art  Fernrohr,  mit  dem  man 
die  Entfernung  jedes  nicht  allsuifernen  terrestrischen  Gegen^ 
alandea  doreb  Uofeaa  Anviiirai  mit  einer  Cftr  die  meiaten 
E^ecbenMhr  da  zaittnglicfaen  Genauigkeit  erfährt;  em  Werk* 
zeug,  das  alle  bisherigen  Distanzmesser  an  Brauchbarkeit 
und  an  Be^paniUcbkeit  entaobieden  übaririfli^  nnd  för  die 
irerachiedenen  Zweifle  der  praedaakeii  Faldaiefakinial,  der 
Kriegswissensrhaft,  der  Seefahrtskunde  und  m.  a.  Künste 
and  Lebenszwecke  wichtige  Dienste  verspricht.  Die  Ein- 
riditmg  bembt  auf  dem  bekannten  Umatande,  dab  die  ^on 
dem  Objectivglase  eines  Fernrohrs  erzeugten  Bilder  um 
desto  oäber  an  dessen  Brennpunkt  heranrücken,  je  mehr 

Gegenalinde  aieb  entCernen;  dalier  daa  Oenlargba  dem 
Objectiv  näher  gerückt  werden  mufs,  um  den  Gegenstand 
denlUeb  zu  sehen,  und  eben  aus  dieser  aütbig  gewordenen 

1^  Hiehci'  gehören  btiuuders  sein  Cyhtogrnph  zur  Verr.cichuung  von  Kreis- 
bögen roh  sehr  grofseoi  tlalbmesscr,  und  Mia  InstriuncDi  ftur  Vo^ich- 
naB|^  der  CariesSsehen  Cmrpen, 

3)  Siehe  die  ente  der  MkandUmgm  aus  lUm  GtbieU  der  Oj^- 

/M."   Prag  184&. 
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VmdiiciNnig  ein  ScUufii  Mf  dfe  EmfmiiBg  des  Gega^ 
ilftiid«B  sdbsi  geoMMcht  wevihn  Imitt.   Dte  grolbe  Schwie- 

rigkeit,  wie  diefs  mit  einiger  Genauigkeit  geschehen  kaaii, 
wenn  9  wie  bei  EotferauiigeD,  die  vielfach  gröfiser  sind,  ak 
die  Focalweite  des  ObfeGtivglaees,  die  Bilder  kaum  um  mn 
Mei  kliclies  noch  anscinanden ücken,  sucht  Doppler  durch 
die  hllchst  siaoi  eiche  EinridUuog  zu  beseiiigeii,  dsäs  er  statt 
yedes  der  beid«i  eiftfackm  GUter,  des  Ob|ectivft  sowohl 
als  des  Oculars,  eine  Verbindung  zweier  Linsen  setzt,  de- 
reu  eine  couvex,  die  andere  coucav  ist,  und  &war  in  sol- 
dier  Weise,  dafs  dia  ^erstreouiigsglllser  B  und      Fig.  8^ 
Taf.  I,  bedenlend  stSrker  ab  die  Saimnelilnfieii  A  und  B 
sind;  daher  sich  das  Bild,  das  A  allein  iu  p  erzeugt  LäUe, 
darck  B  nach  o  ^rcnetzt  findet;  zu  welcher  Stdie  hin  die 
fiBr  ein  gegebenes  Au^c  imverrilekt  bleibeoda  Verbindaag 
der  Gläser  C  und  D  in  der  Ocularjolne  so  nahe  gescho- 
ben vnrd,  bis  man  den  Gegenstand  ganz  deuilicfa  siebt; 
worauf  dann  eine  aai  fiubereii  Theile  des  Apparats  längs 
op  angebrachte  Scale  die  Entfernung  des  Gegenstandes  an- 
gieht.    Mau  begreift  bald,  wie  ein  so  eiugerichi^es  ireri^ 
rohr  bei  sehr  mäfsiger  Liuge  dasselbe  leisteo  ktana,  was 
eines   aus  zwei  Convexlinsen  bei  einer  ungemein  grofsen 
Lange  noch  kaum  geleistet  hätte.    W  eil  übrigens,  wie  SMh 
die  Bilder  entfernterer  Ob|eot0  hinter  ainem  convesea  Glaaa 
stföammendrSngen ,  so  umg^ehrt  die  Bilder  sehr  nahe  (in* 
nerhaib  der  üreunweite)  liegender  Gegenstände  weiter  als 
diese  selbst  auaeinaadertreteii:  so  übersah  es  Doppler 
avich  nieht,  dafs  dieser  Umstand  benutzt  werden  könne,  mü 
kleine  und  in  tlie  Tiefe  gehende  Aijölande  zu  messeu;  wie 
diefs  z,  B.  zu  der  Bestimmung  der  Tiefiage  ^zeiner  Or-^^ 
gane  bei  Infusorien  oder  Tegetabilisch^  Gebilde,  zur  Mea«» 
ßung  der  Unebenheiten  rauher  Körper  und  in  so  iiiaiaheni 
anwendbar  wäre,  wo  eine  andere  Messungsmethode  nicht 
anderen  Falle,  erwünscht  werden  kann.    Indessen  begnügt 
er  sich  hier  nur  mit  der  Andeutung  dieses  Gedankens,  ^vie 
er  denn  überhaupt  am  Schlüsse  geschickte  Optiker  aufCur- 
dert,  seine  diefsfälligen  Ideen  erst  durch  Versuche  voll- 
stAndiger  zu  erproben. 
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2)  Bm  JNIM, .  iwrimiiMto  Bewtfmigm.vm  iujimmii  

Betrachten  wir  eiücü  in  periodisch  wiederkehrender  Be- 
wegung begalUmen  Gegenstand  •durch  eine  mit  eioer  Oeil* 
nung  TflnelieAe  Scheibe,  die  sich  in  glekhei'  Zeit  henni* 

dreht:  so  ist  klar,  dafs  unser  Auge  den  Ge*^enstand  ii inner 
nur  in  derselben  Pliase  seiner  Bewegung  und  an  derseibeu 
St«Ue  erblickt.    Erfolgen  nun  diese  congmirenden  Ein-  ^ 
drücke  auf  das  Auge  innerhalb  einer  Zeit,   die  kürzer  isi 
als  die  bekannte  Nachwirkung  eines  Lieh  leindrucks  währt, 
d.  h.  ist  jene  Umdrehungszeit  kürzer  als  0t»35  See.:  so  er* 
scheint  uns  der  Gegenstand  ganz,  als  ob  er  ruhte,  in  seiner 
ei^eulhümlicheu  Gestalt  und  Farbe.  Das  ist  auch  noch  der 
Faliy  wenn  sich  die  Seheibe  langsamer  als  das  Obfect  be-* 
wegt,  doeh  so,  dafs  ihre  Umlaufineit  genau  ein  Vielfaches 
▼OD  jener  des  Objects,  und  jedenfalls  auch  noch  kürzer  als 
0^6  See«  ist^   Dieser  Umstand  nua  eradüieist  uns  die  Mdg- 
liehfceft,  Befregnngen  von  jeder  andi  noch  so  gro&en  Ge- 
schwindigkeit der  sinnlichen  Wahruelmuing  und  Berechnung 
mgingig  n  machen,  saCem  nur  auch  die  Bewegung  der 
Scheibe  gehörig  regulirt  und  ihre  Geschwindigkeit  gemea- 
scn  werden  kann.    Zu  diesem  Zwecke  riilh  der  Verf.,  eine 
mit  einer  oder  auch  mehreren  gleich  weit  abstehenden  Oeif- 
mm%m  rersehene  Sdieibe  an  das  gezShnte  Brehrad  der 
Sirene  von  Cagniard  de  la  Tour  zu  befestigen,  und  diese 
durch  Zuführung  von  Luft  in  eine  allmaiig  zuueluuende  Be- 
wegung m  Tersetaeo,  wahrend  man  durch  die  vor  dem  Auge 
▼orübereilenden  Oeffnungen  nach  de»  bewegten  Objecte 
sieht.    Der  Uaistaud,  dais  wir  uns. schon  durch  die  sich 
immer  gleich  bleibende  Toofa4lhe  von  der  gleichförmigen 
Bewegung  der  Scheibe  versichern,  die  Anxahl  ihrer  JJm- 
drehungen  aber  durch  den  angebrachten  Zahlapparat  eruiii- 
teln  kiHinen,  läfst  erwarten,  dafs  wir  die  periodische  Be- 
wegung des  Obfeets  mit  einem  hohen  Grade  von  YerttCB- 
lichkeit  werdeu  bestiimueii  künaen.    In  vielen  Fällen  wird 

1)  Siehe  die  zweite  der  nur  erwähnten  ^^Abftandtuvgen  a.  d,  Gebiete 

der  Optik.     (Das  Mittel  isi  übrigens  oicLt  ueu,  unter  Andere  «cbon 
vou  .bavart  aogewaudt  worden.  P.) 
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m  mmk  iKwilirhtr  Mnpi,  statt  die  Wahruehmuug  des  Oh- 
rels ywiodBicfc  w  untoiimeliM,  die  QnoUe  dir  Balflock- 

lung  selbst  in  eine  periodisch  intermittirendc  zu  vervvaii- 
d«Iai  wozu  nur  ndtbig  kt,  dkt  roüreode  Scheibe  mMfnitlet- 
bar  «ipor  der  Ucbtqodle  aunlMiiigeB»  und  deiBr  n  aotigHiy 

dafs  dem  Objecle  uui  durch  die  Oef&iuug  der  Scheibe  Liicbi 
mkomine. 

8)  Maadian  gtvriCi  Miur  dankaofwcrtboi  Mmbroff  mmr 

Kumt  des  Sehleifms  im  Allgemeinen,  und  inebesond«^  der 
Glaser  und  MetalUpiegel  liefert  uu£  Doppler  iudem  er 
Mchweist« 

a)  dA  ee  in  eilen  denfenigen  FiUen,  wo  es  eiA  dmm 

handelt,  eine  möglichst  glatte  (spiegelnde)  Oberflädie 
m  erzeogen,  sweekmifug  sey»  dm  eogeoMiaten  Schhi 
f&r  nie  ee  elerfc  emsndfOoken  nnd  nie  eo  aduieU  fori* 

zuführen,  dafs  die  Thcilchen  des  Schleifmittels  (z.  B. 
des  SehmergeU)  in  den  zu  schleifenden  Körper  sicli 
gleiehseei  «inheken  nad  enf  dentelben  eonnit  ale  efaie 

Art  von  Feile  einwirken;  soudern  vieluiehr  dahin  zu 
eoben,  dab  diese  Tkeiiciien  ii&iDer  in  einer  roUmdm 
Bewegung  fortgleiten. 

&)  Es  wird  mit  Berafung  auf  hierüber  angestellte  eigene 
sowohl  als  ireuuie  Jiirfahruugeii  bewiesen,  dais  es  ein 
Vomrtheil  eey,  man  könne  bei  einer  Uob  roteren» 
den  Bewegung  de«  Sdbleifm  Mm  wMkammmm  OUüe 
erreichen,  weil  sich  stets  Streifcu  oder  Ringe,  oder 
ein  eegenennter  ätridi  erseage.  Doek  wird  empfohlen, 

e)  eo  oft  ee  tbonlidi  iat,  flfar  den  Schleifer  ein  f^eichee 
Material,  z.  B.  Glas  bei  Gläsern  zu  mahlen;  ingleichen 

d)  denselben  von  Zeit  w  Zeit  in  die  Höhe  za  heben,  dale 
neue  SeklelfitheiicheB  unter  ihn  konunen*  Ee  wird 
ferner 

e)  erwiesen,  dafs  es  in  allen  FäUeu,  wo  keine  ebene 
oder  •phftrieflhe  Qberflüche  eneugt  werden  eoU  (eko 

i)  lo  der  rcidih«ltigen  Abhandlung:  y^Ueber  eine  wesenlUche  F'erbet^ 
serung  dits  katoptri^^hen  SÜkrgtk^:  mit  aecht  Uifangripliurtee  T«- 
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B.  bei  EU^^$mdm)  Döthig  msj,  sieh  duies  Schki* 
im  zu  bedieoeD,  d«r  iem  n  seUeileMleii  KOrpcv 

nnr  eine  Art  von  Spitz>e  darbietet ; 

f)  d^i»  mao  diesen  Scitleifcr  nie  iu  der  iücbtuug  der  Nor« 
fliale,  floüdero  in  »Mefet  Rtükkmff  auf  dw  w  bit- 
dcnde  Fläche  müsse  einwirken  lassen;  so  zwar,  dafs 

g)  jede  Stelle  der  Fläche»  die  eine  andere  Krüiuuiuu§ 
hat,  auch  yon  dner  anderen  Stelle  des  Schleifers  be* 
ridurt  vnrd. 

4)  Sind  die  so  eben  in  Aussicht  gestellten  Fortschritte 
in  der  Kunst  des  Schleifens  errungen,  so  wird  auch  eine, 
bis  mmMbr  nnerreicbbare  VervoUkoamnung  unserer  te* 

topirischen  sowohl  als  dioplrischen  Sehwerkzeuge  ermög- 
licht. £s  kann  nämlich  nicht  ierner  gezweifelt  werden  au 
der  Mögbchkeit,  Spiegel  sowohl  als  GtXser  von  jeder  be- 
liebigen Krtlnraiung  ihrer  Oberflächen  zu  liefern.  Dopp- 
ler begnügt  sich,  ein  Paar  zu  diesem  Zwecke  geeignete 
Maschinen  zu  beschreiben,  Mn  gennuesten  Eine  zur  Schlei- 
ftmg  ellipiutiher  Spiegel,  gleichviel  Moik  wMum  aas  einer 
Ellipse  entnoinmenen  Bogenstücke  sie  gekrüuimt  seyn  sol- 
len. Ein  Umstand  von  groCser  Wichtigkeit,  weil  —  wie 
gezeigt  wird  —  keineswegs  der  um  den  Scheitel  des  EUip- 
ßoi'ds,  süuticrn  ein  nach  der  beabsichtigten  VergröTtci  uug 
verschieden  gelegener  Theil  zwischen  den  beiden  Axen  die 
tauglichste  Krfimmnng  für  einen  fcotopIriscAc»  Sptegnk  dar- 
bietet. 

5)  In  Beziehung  auf  Spiegel  empfiehlt  uns  der  Verf.  *) 
attcb  noch  ein  eigenes  Gemisch  aus  SMer  mtd  Zink,  wel- 
dies  nach  seinen  hierüber  angestellten  Versuchen  den  höch- 
sten Grad  der  Politur  nnnimmt;  und  räth  auch,  sie  mög- 
Uchst  dünu  und  in  eisernen  Formen  von  bedeutender  Masse 
ZQ  gieCsen,  damit  die  Äbkühimg  möglichst  beschleunigt  werde. 

6)  Das  von  dwForm  dieser  Spiegel  No.  4  Gesagte  gilt 
Übrigens  iu  seinem  ganzen  Umfange  erst,  wenn  die  von 
Doppler  hier  zuerst  vorgeschlagene  Conttruatian  der  ka- 
topfriscfaen  Sehwerkzeuge  befolgt  wird,  bestehend  darin, 

1)  In  Ueofster'»  ZeiUchii^    MillUcilungco  v.  J.  S.  98f. 
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dMi  mm  itall  sweier,  nur  oioea  einwgaB  Spm§d  gefaraucht» 
im  wBn  m  «teilt,  Mb  der  mm  Gegenetaide  konDende 

Strahl  schief,  ungefähr  initer  eiiiein  Winkel  von  45"  eia- 
fälit,  und  der  reüectirte  mit  ihm  sonach  emmi  rechtem  Wm^ 
M  bildet.  Dardh  diese  bei  FeravOhrcn  eben  ea  wie  bei 
Mikroskopen  ainvcndbare  Einrichtung  werden,  selbst  wenn 
die  spliärische  Gestait  uocli  iuimer  beibeiiaitea  wird,  £oi- 
giMde  VcKriieile  erreidit: 

a)  die  erzeugten  Bilder  besitzen  wegen  der  nur  einma- 
ligen Reflexion  eine  bedeutend  gröi^ere  Licht&iai'ke; 
Und  beben 

ß)  besonders  f»  der  Mitte  des  GesiehlsMdes  mcht  jene 

Dunkelheit,  worüber  man  bei  den  bisherigen  Laiop- 

trisdien  Werkxeogeii  klagte 
f)  eiod  von  den  Sdbwierigkeiten  imd  Fehlem  befreit, 

die  eine  genaue  Zusammeustelluug  der  beiden  Spie-  j 

gel  verursaehti 
9)  da  alle  Strablen  Uer  scUef  aoffsUea,  ao  werdeo  aie 

(wie  bekannt )  nicht  nur  vollstündlger,  soiulcni  auch 
regelmäßiger  zurückgeworfen,  da  ja  aelbst  Fii€be% 
die  bei  seokrecht  auffallenden  Strahlen  f;ar  keine  Spte*- 
gelung  zeigen,  spiegebi,  sobald  sie  schief  gehalten 

werden. 

Bei  der  eM^itseAei»  Fem  erhalten  öberdieCs 

b)  die  dnrcb  das  Oeidar  sngesekeDen  Bilder  einen  yiA 

höheren  Grad  von  Vollkoimiienheit,  da  sie  von  den 

Fehlern  der  Kufslabwetdiang  frei  sind. 

Die  JilArosAeiM  aber  werden  wegen  der  grdGmen  Eni* 

fernung  des  übjedtisches  vom  Tubus  eine  noch  viel 
bequcinere  Beleuchtiuig  als  selbst  jene  von  Ami  ei 
Terstatten* 

i})  Spiegelfemröhre  endlich,  nach  diesem  Princip  erbaut, 
müsseu  vin  Lichtstärke  sowohl  als  au  Präcisiou  des 
Bildes  die  Teleskope  Newton'«,  Gregory 's  und 
Cassegrain^B  weit  Übertreffen;  und  es  ist  in  der 
That  zu  bewundern,  dafs  mau  es  auch  bei  Auweuduug  ; 
des  Parabololds  zu  Brenn«  oder  Beleuchtungsspiegebi 

i 
I 
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bisher  noch  imterlißls»  eiae  andere  als  die  Scheitel 

partide  zu  benntsen. 
7)  Na<Acleiii  der  VerfasMr  die  GrQode  angegeben,  wikraiB 
er  beim  Fernrohre  eioe  beträchtlich  höhere  Vervoiikouim« 
nung»  nameiidich  eine  bedeutend  stärkere  YergröCsemiig 
des  Bildes,  als  ebsn  fetet  schon  doreh  Herschel's  und 
Rofs's  Riesenteleskope  geleistet  worden  ist,  kaum  uichr 
für  mdglich  erachte,  beklagt  er,  me  uns  däufibt^  sehr  mit 
Hedit,  dab  huuleblUdi  anf  das  MiltroBkop  (von  dasseii  Ver- 

vollkouimuQDg   sich  doch  die  Nadiiknmle ,    die  Ilcilkimst 
und  mehrere  andere  Wisseuschafteu  die  wichti^tcii  Dienste 
versprachen  kOnnen),  nicht  einmal  dasfentge  geleistet  wor- 
den sej,  was  man  füglich  schon  auf  dem  bisherigen  Stand- 
punkte der  Wissenschaft  zu  leisten  vermocht  hätte.  Er 
eprieht  nun  den  sehr  bilUgsn  Wunsch  aus,  dab  man,  nach- 
dem wir  bereits  so  viele  mit  KlVniglieher  Monifieefift  erridi- 
tele  und  mit  den  kostbarsten  Instrumenten  ausgerüstete  Tem- 
pel Uraniens  haben»  endlich  auch  ein  mikroskopisches  Ob- 
senFat<»iom  mit  einem  Jtossjtaiftfostepg  erbaaen  mdge. 
Nach  seinem  Vorschlage  wäre  hiezu  nichts  weiteres  erfor- 
derlich als  ein  einstöckiges  Gebäode  von  etwa  40^  Läng^ 
und  nöthigenfalls  selbst  nur  5^  Breite;  in  dessen  erstem 
^egen  Süden  gelegenen  €l)eii erdigen  Zimmer  sich  der  Ob- 
jecttvlisch  befände,  versehen  mit  allen  möglichen  Beleuch- 
tnogsapparaten  filr  durchscheinende  sowohl  als  dunkle  Ge- 
genstände (bei  welcher  Gelegenheit  der  Verf.  erinnert,  dafs 
er  ein  Mittel  kenne,  das  Sonueuiicht  mit  Absonderung  fast 
all  seiner  W^rmestrahlsn  zu  concentriren).    In  dem  ua- 
mitlelbar  (Iber  diesem  befindlidien  Zimmer  des  ersten  Stok- 
kes  wäre  der  einzige  unter  einem  Winkel  von  45'^  schief 
gestellte  Spiegel,  dmr  etwa  20  Mal  TergrölBern  würden  wenn 
-er  eine  Brennweile  von  2^  hätte,  wobei  er  etwa  71  lang 
und  14"  breit  sejn  könnte.    Das  Licht  von  den  Objecten 
fiele  durch  ein  hinreichend  grofses  Loch  in  dem  Fufaboden 
auf  diesen  Spiegel,  und  wörde  in  einer  nahezu  honzonta- 
leu  Uichlung  in  den  anstofscnden  ün^Leieii  Gang  gowor- 
feo,  an  dessen  Lude  es  durch  einen  Oculareinsatz  von  etwa 
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lOOOfacher  Vergrüfsonnig  aufgefangen»  dein  Auge  den  Ge- 
genstand in  einer  2Ü0Ü0  fachen  liBcaren  VergririiMnMig  dar- 
fltellefi  würde.    Ein  solehes  Rieseninikrod^  würde  nan 

nebst  deu  schon  No.  6  erwähnten  noch  folgende  Yortheüa 
gewähren: 

a)  Den  in  betrachtenden  Ob)eet€n  kdnnte  jeder  nur  in- 

mer  beliebif^o  (irad  der  J^clcuchtung  durch  Suiiucu- 
oder  Ujirdrooxygengas* Licht  ertheilt  werden* 

ff)  Darum,  und  wegen  ihrer  iai  Vergleiche  zur  Entfer- 
nung vom  Spiegel  aufserordentlichen  Kieiubcity  wür- 
deu  sie  ein  sehr  helles  und  vollkommen  scharf  be- 
grteztee  physisches  Bild  dem  Ocuiar  darbieten* 

y)  Auch  wSre  das  Grestehtsfeld  hier  ein  Tiel  weiteres^ 
und  es  würden  somit  kleine  sich  bewegeude  Körper, 
wie  Infusorien,  sich  nicht  gldch  wieder  der  Beob- 
achtung entziehen ;  )a  es  konnten  selbst  gröfsere  Kür- 
per,  z.  B.  Glieder  des  menschlichen  Leibes,  in  ihren 
organischen  Veräuderuugeii  mikroskopisch  beobachtet 
werden,  woraus  sich  Tieileieht  gar  manche  AufiBcUfiase 
über  die  Natur  gewisser  Krankhcilcii,  und  Mittel  zu 
ihrer  Diagnose  sowohl  als  üeilung  ergeben  würden 

U.  8«  W* 

'  8)  Elfi  Apparaiy  um  jede  noch  $o  geringe  ÄhöeMung 

eines  Lichtstrahls  von  seiner  Bahn  auf  das  Gemueste  zu 
messen.  ')  Die  Sadie  iieruht  auf  dem  sehr  etniackeii  Ge- 
danken, dafs  ein  Lichtstrahl         (Fig.  9,  Taf.  I),  der 

auf  eine  spiegelnde  Cvlinderfläche  so  auffällt,  dafs  er  sie 
in  T  entweder  genau  oder  doch  nahezu  bertihrt,  durch  die 
geringste  Ablenkung  in  seiner  Richtung  QM  von  derselben 
Flftche  dergestalt  reflectirt  wird,  dafs  seine  neue  Richtung 
Mm  mit  der  ersten  einen  vielfältig  gröfsereu  Winkel  moT 
—i»  bildet,  ab  der  ursprüngliche  Ablenkungswinkel  TQM 
ssQ  war.  bt  nttmlich  die  Entfernung  QTsa,  der  Halb- 
messer CT=zr^  so  findet  sich,  q  und  do  in  Secuudeu  aus- 
gedrückt: 

1)  In  der  leuieii  der  ,,drt'i    llhandiungcn  aus  dem  Gebiete  der  f^t/- 
kiikhre  u.  ».  w.    Prag  1046.** 
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. «  s648000  —  [^.are.  dn  (cot.         «tu  q)  +  gj 

und  w<im  mn  eot^  Temadklässigeo  kann: 

0» » 2ar^.  cof  (l  —  0,0000048481  ^)  -  1. 

Alao  z.  B.  wenn  asSO",  r=s0'',5  und  d^r  Winkel  g  nnr 

0,001  See.  beträgt,  so  ist  w  =  1294  See,  d.h.  129400  Mal 
60  grob  ab  q,  Uud  weun  dieser  Strahl  von  da  auf  einen 
xweiten  spiegelnden  Cyliader  von  derselben  Grötse  fiele,  wo 
aber  a  nnr  =12*  wäre^  so  erhielte  man  einen  AbleDkongs* 
Winkel,  der  ^  schon  mehr  als  22  MilÜQueu  Mal  überträfe. 
Doppler  wftblt  nun  zu  eeiiwm  Mefsapparat  in  der  That 
»wei  Cylinder  ii  und  £  (Fig«  10,  Taf.  I)  von  1  Zoll 
Durchmesser,  beide  in  Nuthen  bewe4:,lich,  denm  die  eine 
aa  auf  den  Stralii  QT,  dessen  Ableukung  gemessen  wer- 
den soUy  uahexa  senkrecht,  die  andere  hß  nahezu  ihm  gleich- 
laufend ist.  Erst  stellt  man  A  so  weit  zurück,  dafs  es  vom 
Strahle  noch  nicht  berührt  wird,  zieht  den  Cjlinder  B  in 
seiner  Nuthe  gegen  ß  zurück,  and  giebt  der  Diopter  0  eine 
solche  Lage,  dafs  der  von  B  irgendwo  in  O  reflectirte  StraU 
GH  durch  sie  gesehen  wird;  worauf  man  den  Cyh'nder  A 
mittelst  einer  Stell-  und  Mikrometerschraube  dem  Strahle 
QT  wieder  so  sehr  nähert,  als  es  nnr  möglich  ist,  ohne 
eine  Ablenkung  demselben  zu  bewirken.  In  dieser  Stellung 
nun  läfst  man  beide  Cjlinder,  bis  jene  den  Strahl  Q  T  aus 
seiner  Lage  yerrückende  Ursache  eingewirkt,  und  ihn  aus 
QT  hl  versetzt  hat.  So  klein  au^  der  Winkel  TQM 
sejn  mag,  wird  doch  der  Winkel  QRL  grofs  genug  seyn, 
um  ihn  zu  messen,  und  rückwärts  aus  ihm  den  ersteren 
zu  berechnen. 

9)  Endlich  bcbclircibt  Do ppler  *)  ein  Phoiometer  oder 
emm  Apparat  Me$Mting  der  Lichtintensitäteny  von  dem 
er  in  der  Folge  einen  hOdist  wichtigen  Gebrauch  macht 
Diefs  Instrument  besteht  aus  einer  matt  schwarzen  Platte 
aus  Blerli  oder  sonstigem  Material  ab  (Fig.  11)  von  etwa 
8  bis  12"  Länge  und  etwa  8"  Breite  mit  einer  Querwand 

1 )  lo  deo  ftJJciirä^en  zur  iujL'iUrnkutiä*:,    Prag  1846b    S.  5  u.  ff," 
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bei  by  deren  veränderliche  Breite  cd  so  verkürzt  werden 
LaoD,  bis  der  BcobarliUi,  der  das  mit  einer  Handhabe  bei 
h  nach  iiDtett  so,  and  bei  a  darch  «ine  satteiftholi^e  Tcr- 
tiefung  zur  Aufnahme  des  GesichttTOrsprangs  versehene  In- 
.sUunit'iii  vor  &ich  mmmi,  eiueu  eiiLiernten  Gegenslaud  ntl 
IfckleD  Aagen  m  sehen  beglnot,  nnd  demnach  mit  jedem 
eifizeln  mir  die  Hilfte  des  ganzen  Gesichtsfeldes  Obemiehf. 
In  o  und  o'  sind  Dioptern  mit  veränderlichen,  doch  genau 
nebbaren  Apertoren  angebracht.  Za  diesem  Zwe^e  achldgl 
Doppler  TOT,  diese  Oeffnungen  nicht  krdsnind,  sonilem 
rechteckig  einzurichten,  etwa  iudem  man  zwei  über  einan- 
der liegende  feine  Doppelplittdien  so  anbringt ,  dsds  sie 
sich  mittelst  Mlkrometersohranben  nShem  und  entfernen 
lassen,  und  eine  bequeme  Ablesung  der  Seiten  des  Rechf- 
ecks  gestatten.    Bei  Gegenständen ,  die  mit  freien  Augen 
gar  nicht  mehr  sichtbar  sind»  wird  man  statt  btofiser  Diop- 
tern zwei  möglichst  gleiche  Fernrohre  anzublinken  hnl)r'n. 

jüiels  Werkzeug  nun  dient  zur  Messnng  der  Lichtin- 
tensititen  zweier  Objeete«  deren  das  Eine  durch  das  Eine^ 
das  andere  gleichzeitig  durch  das  andere  Auge  gesehen  wcr- 
diü  kann,  wenn  mau  die  Aperturen  so  lange  ändert,  bis 
beide  Objecte  einen  ganz  gleidten  Eindruck  auf  das  Auge 
machen,  wo  dann  begreiflich  aus  der  Versdiiedenbeit  der 
dazu  nöthigen  Aperturen  auf  die  verschiedene  lutensit^lt 
des  Lichts  der  Objecte  geschlossen  werden  kann.  Wie 
man  sich  zu  helfen  habe,  wenn  die  Empfindlichkeit  der  Au- 
gen für  das  Licht  ungleich  ist,  mufs  man  bei  dem  Verf. 
selbst  nadiieaen.  ') 

1)  Ncbu  (Itii  hier  aufgezaliljcn  hat  Dopplcr^s  fnuhtbarcs  Talcnl  nocU 
mehrere  andere  Maschinen  und  Apparate  crdadit,  die  Uieils  schon  in  der 
ausgcrahrt,  ihre  Brauchbarkeit  erprobten,  theib  in  Model* 
kn  oder  nvr  ia  BeMbraboosca  dem  Gaucblea  der  Prager  K.  Gesell. 
idNft  d«r  WiiMiiaak.  voifdcst  mute,  ebne  dam  gieteea  PhUiM 
buher  nocb  bekuioi  gewordeo  »i  iejn.  leb  wtll  oiur  cinife  bievon  «ei»- 
jieo.  Eb  Gesieittsmnhelmesxer  (Orooiaio-gonio-meter)  inifti  mk 
der  gr61alen  SchoeUi|keit  den  GesicbtawiDkel ,  unter  welchem  sich  ein 
Paar  Objecte  niMerem  Auge  dargeboten  liahen;  eine  Ktuthrhcl-  und 
eine  Hebladen-^  Presse  von  dgenlUüuuliciien  Baue^  davuu  die  er^ie  be- 
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11.    Zur  Akustik,  Optik  iiüd  allgemeinen  WcUeulehre. 

1)  Die  sehr  einleuchtende  Wahrheit  der  aUgemeioen 

"Wellenlehre,  auf  welche  Doppler  zuerst  aufuicrksaiii 
machte  dafs  nämlich  die  Einwirkung,  die  ein  in  Wcl* 
leobewegang  begriffenes  Mittel,  auf  einen  diese  Wellen 
auffangenden  Gegenstand  ausübt,  eine  YerSndening  erfah- 
ren müsse,  wenn  dieser  Gegenstand  selbst,  oder  das  Mit- 
tel oder  das  die  Wellen  erregende  Object  ihre  gegensei* 
tige  Stellung  mit  einer  Geschwindigkeit  ändern,  die  nicht 
ganz  unbeträchtlich  ist  im  Vergleiche  zu  dem  bei  dieser 
Wellenbewegung  slattiindenden  Geschwindigkeiten,  —  ist 
zu  yiel  umfassend  und  zu  fruchtbar  in  ihren  Anwendungen, 
als  dafs  sie  durch  das  Wenige,  was  Doppler  darüber  in 
jeuer  Abhandlung,  oder  in  seinen  Bemerkungen  dazu  ge- 
sagt, hStte  ersdidpft  werden  können.  Wieder  nur  einige 
besondere  Fälle  also  jetzt  zunächst  in  Beziehung  auf  den 
Schall,  betrachtet  Doppler  unter  der  Ucberschrift :  Me- 
thode, die  Geschwindigkeii,  mit  der  die  Luftmakkel  beim 
Schatte  9chwingen^  au  bestmmen,  ^)  Eine  Locomotive  Q 
fahrt  auf  geradliniger  Bahn  von  B  über  .1  flogen  C  (Fig.  12, 
Taf.  I).  Au  dem  Orte  wo  die  Maschine  bereits  eine 
gleichförmige  Geschwindigkeit  sa  erreicht  hat,  steht  ein 
Beobachter,  der  aufmerkt,  an  welcher  Stelle  Q  der  Ton 
eines  mit  der  Maschine  selbst  forteileiulen  Toninslruments 
einen  ganz  gleichen  Eindruck  auf  sein  Ohr  macht,  wie  der 
Ton  eines  in  Ä  aufgestellten ,  das  jenem  ganz  gleich  tönt. 

reSu  iiQ  Grofsen  an^geOibrt  in  einer  Fabrik  den  gehegten  Erwartungen 
bestens  entspricht ;  ein  Instrament  xnr  Constructton  der  JCisenbahnturpenf 
ein  Mikroskop,  bei  welchem  der  GegeDstend,  so  nahe  er  auch  der  star* 
kercn  Vergröfserung  wegen  an  das  Objecuvglas  herangeruckt  werde,  den* 
nocli  ro/j  oben  herah  so  intensiv,  als  man  nur  immer  wünscht,  be- 
leuchtet werden  kann;  u.  a. 

1)  In  der  Abhandlung:  ^^Utber  das  farbige  Licht  u.  s.  w.<^ 

2)  In  diesen  Anaalen,  üd.  LXVIII,  S.  1  bis  35. 

3)  In  der  ersten  r.  d.  „«frei  Abh,  a,  d.  Gebiete  der  fVeUenUinte  u,  ».i^.'» 
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Bezeichnen  wir  dnreh  V  die  Geschwindigkeit,  welche  die 

durch  das  Instrument  in  Schwins;ung  versetzten  Luftthcil- 
chcü  in  der  zur  Einheit  angeiiommeueü  EntfemuDg  von  dem- 
selben im  Punkte  ihrer  nreprfinglioken  Ruhelage  (wo  jene 
Geschwindigkeit  am  gröfeten  ist)  erreichen,  und  die  Eat* 
feruung  ßÄ  durch  L,  so  ist  die  luteusiUt  des  SchaUeSi  den 

das  iu  B  ruhende  luslruuieut  in  A  haben  mufs,  Iz=zfi  — 

MJ 

und  die  des  lusiruuieuts  in        weiui  die  Entfernung  m 

QA  =  l^  in  eben  diesem  Orte  A,  r=fi  — — ,  wo  ^ 

einen  constanten  Factor  bezeichnet.    Wenn  also  /  und  /' 

(l  Ij 

einander  gleich  sind,  findet  sich  V  =  j-—j. 

Ich  übersehe  das  Uebrige,  zumal  sich  voraussetzen  Iii  Ist, 
der  Leser  werde  die  Mögiichkeit  der  LOsang  auch  der  letz- 
ten Aufgabe  in  dieser  Abhandlung  yon  selbst  schon  be- 
greifen: auf  welche  Weise  nSmlich  ein  Blinder,  der  nichts 
anderes,  als  die  bald  steigenden,  bald  niederfaUeudeu  In- 
tensitäten eines  in  einer  Ellipse  mit  gegebener  Geschwin- 
digkeit sich  fortbewegenden  Toninstruments  beobachtet,  die 
Elemente  dieser  Ellipse  zu  bestimmen  vermöchte.  Jedem 
fällt  ein,  auf  weiche  ähnliche  Aufgabe  in  der  Astronomie 
diefs  deute. 

2)  Eine  andere,  von  Doppler  zuerst  zur  Sprache  ge- 
brachte *)  Wahrheit  lautet,  dafs  jeder  Wellenstrahl,  der 
in  ein  roÜrendei  Medmrn  einteilt,  während  der  Zeit  seiner 
Bewegung  durch  dasselbe,  nebst  der  bei  seinem  Ein-  und 
Austritte  etwa  stattfindenden  gewöhnlichen  Brechung  noch 
eine  eigene  Ablenkung  erleide^  welche  zunächst  nur  m  der 
Rotation  des  Mediums  begründet  ist,  und  um  so  bedeuten- 
der wird, 

a)  }G  grüfser  die  Winkelgeschwindigkeit  dieser  Kotation, 

1)  In  der  Abhandlung:  ^^Ueber  eine  bei  Jeder  Roiation  des  lortp/lan- 
ztmgsmitieLs  eintrcttnie  Mienkmtg  der  Lichi*  und  SehaUstrahien 
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b)  je  länger  der  Weg,  welcheii  der  SüraU  ia  dem  Me* 
dio  dorcUäafty  und 

c)  je  geringer  die  FortpflaiizuDgsgeschwindigkeit  des  Slrali- 
les  ia  diesem  Medio  ist. 

Doppler  nefiot  diese  AUenkaDg  die  roUUmiBchet  und  es 
ist  offeDbar,  dafs  der  AblenkiiDgsmnkel  wenn  die  Länge 
des  Weges  in  dem  Mittel  in  Meilen  =d,  die  Fortpilau« 
imigBgeschwiiidigkeit  darin  gleicblaUs  in  Meilen  ssa,  und 
die  Umdrehnngizeit  des  Medinms  in  Seeunden  ssl  ist: 

1296000  d 

7-T 

sey. 

3)  Ist  der  in  Rede  stehende  Wellenstrahl  von  einer  so 

zusammengesetzten  Natur,  >vic  das  Licht,  d.  h.  besteht  er 
aus  Strahlen,  die  eine  verscbiedene  Fortpflamtingsgeschwü^ 
digkeii  haben,  so  begreift  man  leicht,  *)  dafs  diese  rota- 
torische Ablenkung  auch  eine  Zerstreuung  jener  verschie- 
denartigen Strahlen  zur  Folge  haben  müsse.  Es  ist.näm* 
lieh,  wenn  a  und  a*  die  beziehungiB weisen  Fortpilanzungs* 
geschwindigkeiten  zweier  sich  durch  dasselbe  Mittel  bewe- 
gienden  Strahlen  sind,  der  Unterschied  ihrer  Ablenkung^ 

^.             ^     1296000  /«--«'N  . 
Winkel  oder  die  Dispersion  P=   \~~aa*^) 

Doppler  bemerkt,  dafs  durch  bloise  rotatorische  Ab- 
lenkung zuweilen  sogar  eine  KeÜejuon  in  sich  selbst;  in 
anderen  Fällen  eine  Dispersion  noeft  allen  Biehiungm  her- 
vorgebracht werden  könne;  dafs  parallele  Strahlen  nach 
ihrem  Austritte  durch  blolse  rotatorische  Brechung  diver- 
gent werden,  dals  endlich  seihst  Interferemphmamene  zum 
Vorschein  konmien  können,  u.  m.  A. 

4)  Besonders  wichtig  ist  die  Anwendung,  die  Dopp- 
ler von  diesen  Lehren  zu  einer  entscheidenden  Prüfung 
dtr  neueren  UnduUUumslehre  beibringt.  Es  sejen  etliche, 
etwa  fünf  gläserne  und  eben  so  viele  spiegelinetallene  Cy- 
linder  von  ungefähr  2"  Durchmesser  so  zusammengestellt, 

i  dafs  ein  homogener  Lichtstrahl,  den  man  in  möglichst  cen- 

1)  $»  dl  zweite  der  schoo  earwäbnteo  „ärei  Abhandiungtn  u.  ».  w/* 
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ImUr  Rklituiig  auf  den  urstoo  gbteerueii  CyJüader  leitet,  i 
]»ei  iulMttdeiD  MedumisaMis  nach  ««ineni  Auttritte  möglicta  I 

tanKcntiell  auf  einem  nicht  all/u  naiiea  iixen  Metalle vlm- 
der  auffällt,  vou  welchem  rellecürt^  er  Jeu  zweiteu  Glas- 
eyliiidcr  abaraMls  mdglichtt  dianetral  Infift  wl  s.  Hn- 
ter  dem  iclzten  Spiegelcjlinder  befinde  sich  eine  Diopter, 
die  so  fixirt  wird,  dafs  bei  unbewegt em  Mechanismus  dos 
Auge  den  Lichtetrabi  wahmiinnit*    Setzt  man  hierauf  die 
Glascyliiider  in  Bewefinig,  io  nurfSs,  wenn  diese  auch  nodi 
lauge  nicht  so  scimeii  ist,  als  die  zu  einem  ähtilicheu  Zwecke 
▼on  Hm«  Dr.  Ballot  ')  verlangte,  der  Strahl  versch win- 
den, nnd  dne  andere  Stellnng  für  die  Diopter  aofgeancht 
werden.    Aus  dieser  Ortsveränderung  der  Diopter  l«H>t  sich 
non  auf  die  bei  dem  Strahle  stattgefundene  rotatorisi^he  Bre- 
chung schlie&en«   Und  stellt  man  sokhe  Versuche  mit  den 
verschiedenfarbigen  Lichtstrahlen  an,  so  mufs  es  sich  zei- 
gen, ob  diesen  eine  ungleiche  ForlpÜanzuugsgeschwiudig- 
keit  zakonnnev  wie  es  die  neue  Undolationslebre  will,  oder 
nicht. 

5)  Noch  eine  bisher  unbeachtet  gcbhebene  Verände- 
rung in  den  Wellenstrahlen  mufs  nach  Doppler 's  gewifr 
begründeter  Bemerknng  eintreten,  unmittelbar  an  der  Stelle^ 
wo  zwei  Fortpflanzung smedien,  selbst  zwei  ganz^  yietchar- 
tigej  a$teinandergrm»eny  oder  wo  auch  nnr  Ein  solches  Me- 
dium an  einen  Körper  mlf  refledirmder  Oberiläeke  gränzt, 
so  oft  sich  beide  in  einer  relativen  Bewegung  (von  hiuläng- 
licher  Geschwiudigkeit)  gegen  einander  befinden.  Diese  Ver- 
änderung, wiefern  sie  (was  der  gewöhnlichste  Fall  sejn 
luufs)  auch  auf  die  Richtune;  des  Strahles  sich  erstreckt,  ■ 
und  bald  in  einer  Brechung,  bald  in  einer  vülbgeu  Ke-  | 
flexion  desselben  besteht,  nennt  Doppler  die  metarisdte  i 
Brechung  oder  Reflexion;  begütigt  sich  jedoch  ')  nur  die  | 
eiufachsteu  hier  inogücheu  Fälle  in  Betracht  zu  ziehen,  in- 
dem 

1)  In  diesen  AnnAleu,  Bd.  66,  S.  321. 

2)  in  der  kuten  der  „drv»  AbkmnHwig9»  m.  4.  GeüeU  ätr  Wakm-  ' 

I 

i 
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dMi     chB  Bfedlmi,  au»  dem  dir  WdlenstraU  Imtmiiiul, 

als  ruhend,  und  den  angränzendeii  Körper,  der  entweder 
ein  gleichartiges  Medium  oder  eiu  reüectirender  ist,  iu  ci- 
]i«r  biofs  g€radXmi§en  Bewegung  anniniHit.  Hier  nun  glaubt 
€r  heim  Schalle,  wo  es  gesländlich  nur  longitudinale  Schwin- 
gungen giebt,  mit  aller  ZuTersiclit  behaupten  7.n  dürfen,  dab 
ein  Schalktrahl»  der  aas  einer  ruhenden  Loftechicht  an  eine 
bettegle  (soy  es  bücIi  übrigens  völlig  gleichartige),  in  senk- 
rechter liichtuug  anlaugt,  hier  nicht  iu  derselben,  sondern 
hl  der)eni^  Richtung  fortachreiten  werde,  welche  die  ans 
adner  faislierigen  Geschwindigkeit  tmd  der  des  neuen  Me- 
diums hervorgehende  Resuhaiite  angiebt.    Unter  dieser  Ge- 
acbwindigkeit  des  Sehallstrahles  will  er  jedoch  hier  nicht 
aeine  Fofipflamung*-  sondern  seine  BeihinngungsgescIMm' 
digkeit,  nämlich  diejenige  verstanden  wissen,  welche  die- 
Luffniolecule  in  ihren  anfänghcheo  Üuhelageu  haben. 
Fallt  aber  der  Sohallslrahl  auf  eine  refiedirmäe  Oberflft<- 
che,  so  wird  in  ähnlicher  Weise  bcliauptet,  dafs  seine  Re- 
flexion nicht  in  sich  selbst,  sondern  iu  derjeuigeu  ilichtung 
arfolgeii  werde,  welche  wir  durch  Zusammeiisetzang  seiner 
entgegengesetzten  Bewegung  mit  der  des  reflectirendcn  Kör- 
pers erhalten.    Doppler  trägt  auf  Versuche  an,  durch 
welche  dieCs  Alles  auf  dner  Eisaibahn  erprobt  wndcii 
könne,  und  meint,  dafs  wir  auf  diese  Art  auch  einen  Auf- 
schlufs  auf  die  Molecularbewegung  der  LulU heilchen,  wohl 
gar  auf  ihren  Abstand  von  einander,  gewönnen.  Aebnliche 
motorische  Ablenkungen,  meint  er,  müssen  auch  bei  dem' 
Lichte  stattfinden;  obgleich  er  das  wegen  der  eigcnlhüinli- 
chen  Ansicht  y  welche  so  manche  Yertheidigeir  der  Undula- 
tkMistheorie  über  die  Ltiitrmkcimmfffmg&m  des  Lichts  auf- 
gestellt linben,  nicht  mit  gleicher  Zuversicht  zu  behaupten 
wagt.    Um  aber  hierüber  zu  einer  Entscheidung,  und  da- 
durch auch  zu  klareren  Begriffen  über  die  Natur  des  Lichts 
zu  gelangen,  verweist  er  auf  den  Weg  der  Beobachtung; 
und  es  ist  in  der  That  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  durch  den 
L,  8)  beschriebenen  Apparat  ein  Mittel  dargeboten  sejr, 

Poigeodui  ITs  Aonal.  Bd.  LXXII.  8S 
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das  Vorhandeiisejii  einer  Mtorisdien  Ablenkong  beim  Lichte^ 
wäre  sie  andi  noch  so  gering,  wahrinnebmen 

6)  Wenn  wir  unter  der  Optik,  wie  es  ihr  Name  sogar  er- 
heischt, nicht  eine  blofse  Lehre  Tom  Lichte,  sondern  aach 
▼om  Sehen  selbst  verstehen,  so  gehört  auch  folf^ende  Ent- 
deckung Doppler 's  recht  eigentlich  zur  Optik.  Jeder 
Gegenstand,  dessen  auf  die  in  unserem  Auge  befindliche 
Metchaut  entworfenes  Bild  so  klein  ausfallt,  dafs  es  nur 
eine  einzige  ihrer  Pa})illcu  einnimmt,  wird  cbeu  deshalb 
von  uns  als  etwas  Einfaches,  daran  wir  keine  Mehrheit  der 
Theile,  und  darum  auch  keine  Umgranzung  und  Gestalt 
unterscheiden,  wahrgenommen.  Zu  dieser  Entdeckung  (wel- 
che ganz  analog  mit  einer  anderen  Beobachtung  ist,  nach 
der  auch  unser  Ta$t$inn  an  eine  ahnliche  Granze  gewieseD 
ist;  indem  wir  nur  dann  das  Gefühl  von  zwei  auf  uns  ein* 
wirkenden  Gegenständen  erlangen,  wenn  zwei  verschiedene 
Papillen  unserer  Gefühlsnenren  gleichzeitig  angegriffen  wer* 
den)  gelangte  Doppler  durch  eine  sehr  einfache  Vor- 
gleichung.  Es  war  ihm  nämlich  von  der  einen  Seite  be- 
kannt, dafs  man  den  kleinsten  Gesichtswinkel ^  unter  dem 
unser  Auge  ein  Object  nur  noch  als  einen  unth^lbaren 
Punkt  erblickt,  auf  ungefähr  40  See.  schätze;  und  von  der 
mderen  Seite  wuiste  er,  dafs  der  Durchmesser  einer  !Ner- 

1)  In  einer  aodi  imgedradLten  AbhatKUuDg,  die  jedoch  ackon  am  18.  Jnm 
1846  in  einer  Sltinng  der  physikalisch-matlicnialSscIien  Section  der  Pra- 
ger Gesellscheft  der  Wissenschaften  vorgelesen  wurde,  hat  Doppler  auch 
schon  die  Erfolge  betrachtet^  welche  zum  Vorschein  korainen,  wcuu  zwar 
die  Quelle  der  Wellenbewegung  und  der  Beobachter  ruhen,  nber  das 
Forlpflantungsmittel  sich  bewegt,  otier  aiidi  das  gerade  Gegcnlhcit  statt- 
hat. OfTenbar  sind  dicis  Voraussetzungen,  welche  nicht  nur  beim  Schalte 
wenn  er  vom  Winde  fortgetragen  wird»  ingleichen  bei  den  Wellenbe- 
wegungen des  FF assers  und  anderen  tropfbaren  Flüssigkeiten  gar  oft 
Torkommen;  sondern  die  auch  beim  Lithte  im  Wellranme,  wenn 
einzelne  Parthien  des  Aethers  oft  mit  namhafter  Geschwindigkeit  eich 
fiitlbewegen,  eintreten  m&sen.  Die  gefundenen  Ergebnisse  abd  luTsent 
mivhwMIg,  und  eHbllran  manche  bisher  sehmi  wahrgcnomBiene  Erschct- 
anng. 

2)  In  den  ^BtUr&gtn  zur  FixstemkuwU,^ 
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venpapille  der  Rotina  nur  etwa  -^(fat^  Par.  Zoll  betrage, 
ludein  er  nun  berechnete  wie  grofs  der  Bogea  sejr,  deii 
xwei  aua  dem  Mittelpunkte  der  KrystulUinse  unter  einem 
"Winkel  von  40  See.  gezogene  Halbmesser  au  der  Retina 
einechliefseny  fand  sieh  der  eben  erwähnte  Darchmes&er  ei- 
ner Papille. 

7 )  Diese  rein  physikidkche  Enf deeknng  Teranlafst  D  o  p 
Icr  zu  sagen,  dafs  die  jodirte  Daguerre'scfie  Platte  eme  be- 
trächtlich größere  EmpfMJüMseU  für  doi  Ueht  ärnfatre,  ah 
«mer  mmtschlU^ei  Auge;  womit  er  frellieh  niehts  Anderes 
meint,  als  dafs  diese  Platte  LiclUeindriicke  aufnehme  von 
Gregenständen,  die»  von  der  Platte  ans  betrachtet,  sich  un- 
ter einem  bedeutend  kleineren  Gesichtswinkel  als  40  See. 
sind,  darstellen  inüfsten.    Er  schliefst  diefs,  weil  die  feinen 
Qiiecksilberkügeichen,  welche  die  Einwirkung  des  Lichts 
maS  der  Platte  niederschlägt,  einen  viel  kleineren  Dureb- 
messer  als  Trjy'jy^  Zoll  haben         Dieser  Umstand  nun  läist 
sieh 9  wie  Doppler  zeigt,  zur  Vertollkommnung  unserer 
SMumitj  namentlich  zur  Beobachtung  solcher  CMijecte  be- 
nutzen, die  ihrer  Entfernung  wegen  unter  einem  Gesichts- 
winkel <!40''  erscheinen.    Richten  wir  nämlich  auf  einen 
solchen  Gegenstand  ein  Fernrohr^  und  schieben  an  der  Stelle, 
wo  sidi  das  Bild  des  Obfeets  erzeugt,  eine  joihrte  Silber- 
platte  ein,  so  wird  sich  auf  dieser  ein  aus  klenit^n  Queck- 
sttberktlgdkhen  ausammragesetztes  Bild  jenes  Gegenstandes 
entwerfen.    Und  da  diese  Kügeleh«a  eine  sehr  starke  Be-  ' 

leuchtunir  voitia^rcn  und  ein  sehr  starkes  Reilexionsvcrmö- 
gen  besitzen,  so  wird  es  möglich  seyn  mit  einem  guten  Mi- 

1)  Ich  erUmbe  mir  xn  bemcrlicn,  dafs  neuere  Vcnuche,  die  Hr.  Cord« 
Ib  Gcfcnwari  Mchrer  angestdh  luit,  dasjenige,  -was  Doppler  über  die- 
len Cesenatand  a.  a.  O.,  S.  18,  sagt,  nSfaer  daUn  bemliiigt  haben,  dals 
Ae  gleisten,  in  dem  dvnkeln  Theile  eines  DagvenrMyp-fiildea  belindlkbca 
QuccMbcfkilgelcbca  bertiis  bei  «iner  llmaKgen  Veferlfaming  vabiffr- 
nommen  werden,  dals  es  dagegen  in  den  matlwcSlaen  Panbien  des  Bil- 
des auch  so  kleine  giebt ,  dafs  erst  eine  690niaUge  YergrSlsenrag  sie  als 
«iithcilbare  Punkte  erblickta  Versuclilc  Messungen  gaben  für  die 

grüfstcn  den  Durchmesser  von  0,ÜOüObO,  für  die  kleinsten  aber  kaum 

o,eaeai5  Par.  zou. 

35  * 
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kroskop  diefs  Bild  noch  wahrzunehmen,  ja  srio^r  Gröfee 
nach  zu  messen,  wenn  der  Gesicbls winke!  desselben  auch 
bedeateiid  <4tf'  ist  Gewährt  z*  B.  das  Objecliv^  des 
Fernrohrs  für  rieh  »Hein  auch  nur  eine  llmalige,  das  Mi- 
kroskop aber  eine  1200iiiaUge  Vergröfseruug,  so  wird  der 
Gegenstand  noch  gesehen  und  gemessen  werden  kitamso^ 
wenn  der  Gerichtswinkel  aodi  nur  t^q-  See«  beträgt. 

8)  Wie  bei  dein  Schalle  (in  IL,  1))  lehrt  Doppler 
ans  auch  behn  lAchU  die  Geschwmdigkeit,   mit  der  die 
Aethertheilehen  in  unserer  Nilhe  schwingen,  berechnn; 
nSmlich  dnrch  die  Vedlnderun^  in  der  Intensität  des  Lichts, 
welches  derselbe  leuchtende  Gegenstand,  z.  B.  ein  Stero, 
ons  sasendety  wenn  whr  bei  ziemlich  gleicher  EntüemDiig 
einmal  uns  ihm  entgegen,  einmal  uns  von  ihm  wcgbewegea 
mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  mit  der  zu  berechnen- 
den in  einigen  Vergleich  kommt«  Zur  Messang  der  beiika 
liditintensttfite»  bedient  man  sich  des      9)  beschrlebenea 
Apparats 9  und  wählt  absichtlich  Sterne,  deren  Licht  sehr 
•chwach  and  dem  £rlöschea  nahe  ist;  wo  sidh  erwartsu 
ladt,  dab  der  Geschwindigkeitsunterschied  in  der  Bewe- 
«rung  unserer  Erde  zu  oder  ab  (etwa  9  Meilen  in  der  See.) 
eine  nicht  unbeträchtliche  Yerinderang  in  der  lutensitül 
erzeugen  werde.   Je  nadbdem  nun  die  Hypothese  der  Jlia- 
gitudinalen  oder  jene  der  lateralen  Schwingungen  die  ^vahre 
ist,  wird  sich  entweder  in  den  Quadraiuren  oder  ia  der 
Cm^ymction  und  OppMiÜon  der  stftrkste  LichtantersekMil 
ergeben;  und  man  wird  also  nebst  der  gesucliicn  Schwia* 
guiigsgesch windigkeit  des  Lichts 

9)  auch  in  Erfahrung  bringen ,  welche  Ton  jenen  hm- 
den  Hypothesen  die  richtige  sey. 

10)  Aus  der  bekannten  Schwingungsgeschwindigkeit  eml- 
üch  wird  sich  nach  einer  bekannten  Formel  auch  dUe  Gs&i»^ 
der  JSflNwrsilM  der  Aethermolecole  beetiamen  lassea«- 

Iii.   Zur  optischen  Astronomie. 

Diese  Benennung  erlaobt  sich  Doppler  demjenigen 

Theile  der  Astronomie  zu  geben,  zu  dessen  Kenutuifs  uns 
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Wofc  durch  Anwendung  der  ehedem  nicht  beaditetcn  opH^ 
sehen  Lehr$mze  ein  Weg  gebahnt  wird.  Wie  uuifaugsreich 
dieser  Tiieil  mit  der  Zeit  zu  werden  Hoffnung  giebt,  und 
wie  viele  bisher  für  uomögUch  gehaltene  Entdeckungen 
über  die  Natur,  GrÖfse  und  Entfernung  der  Himmelskör- 
per durch  die  Mitlei,  auf  deren  Gebrauch  uns  Doppler 
nur  bisher  aufmerksam  gemacht  hat,  in  Aussicht  gestellt  ww- 
den,  ist  In  der  That  überraschend. 

1)  Blofs  der  Gedanke  der  rotatorisciien  Ablenkung  ei- 
nes Lichtstrahls  wie  vielfältig  lä£st  er  sich  nicht  zur  Er- 
weiterung unserer  Himmelskunde  benutzen! 

a)  Bei  den  Bedeckungen  der  Fixsterne  durch  die  Pla- 
neten, besonders  durch  Jupiter,  mufs  durch  die  Atmo»» 
phäre  derselben  eine  bald  grOfsere,  bald  geringere 
rotatorische  Ablenkung  bewirkt  wcrdLi),  die  hei  dem 
letztgenannten  wohl  bis  auf  2ti  Raumsecuuden  anwach- 
seu  dürfte,  somit  auch  der  Beobachtung  zug&ugUch 
sejn,  und  durch  ihre  Grdfse  aus  einen  ROckschlufs  auf 
die  Gröfse  und  Rotatiunsgeschwiudigkeit  seiner  Atmo- 
sphäre erlauben  wird. 

b)  Eine  ähnliche  Ablenkung  mub  bei  den  Verßnsfenm- 
gen  der  Monde  durch  ihre  Hauptplaueteu  slattiinden, 
und  kann,  z.  B,  bei  dem  vierten  Jupitermonde,  einen 
Unterschied  von  einer  halben  Minute  Zeit  in  seinem 
Verschwinden  oder  Wiedererscheinen  zur  Folge  haben. 

c)  Die  Frage,  ob  das  Zodiacallicht  nur  ein  Tlieil  der 
Sonuenatmosphäre  sey,  wird  sich  entscheiden  lassen^ 
wenn  wir  beobaditen,  ob  der  Bistanzunterschied  zweier 
Sterne,  davon  bald  nur  der  Eine,  bald  IJcidc  auiäei  halb  . 
di  eses  Lichtes  erscheinen,  in  augemeäseuer  Weise  sich 
ändere  oder  nicht. 

d)  Bei  den  Beobachtungen  der  Fixsterne  und  Planeten 
durc'ji  den  Schweif  emee  Kemeten,  zumal  um  die  2eit 
seineiai  Periheliums,  mufs  sicli  eiue  grofse  Ablenkun« 
gen;  bei  dem  im  J.  1843  mufste  sie  ^  Grad  betragen" 

1)  S.  d.  Abb.  ^^Uaber  eine  bei  jeder  liuiaiiun  euilretende  ^(^f^^ 
u.  s.  w." 

« 
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e)  Auch  die  höchst  schwicriiie  Frage,  ob  ein  gegebener 
NeiwifUck  ciüc  rotalorisclie  Bcwegimg  babe,  und  von 
wckher  Wmkeigeadiwindigkeit  sie  sej^  'wird  sich,  wie 
der  Verf.  zeigt,  durch  die  Beobachtung  d«r  eigm- 
thümlichen  Ablenkung,  welche  das  Licht  eines  nahen 
FixstenieB  durch  ihn  ericidel,  zuw«Uen  beaotwortaii 
lassen. 

f)  Auch  die  Höhe  unserer  Erdatmosphäre  Heise  sich  durch 
Vergleichnng  der  rotatorischen  AlilenkaDg  am  Hon- 
zont  und  in  Zeoiüi  bestimmen  u.  m.  A. 

2)  Aus  der  von  ihm  zuerst  aufs:estellten  rotatorischen 
AMenkimg  der  Wellen  wagt  es,  obgieiGh  nur  schüchtern, 
Doppler  ')  dof  Äbmratimupiänomm  tu  erklären,  wenn 
anders  vorausgesetzt  werden  darf,  dats  emc  sulche  Ablen- 
kung beim  Lichte  stattimde. 

Ein  Problem»  zu  dessen  Lösung  wir  bis  fetzt  gar 
keine  Aussicht  gehabt,  war  unstreitig  die  Bestimmung  der 
Entfernungen  und  der  wahren,  )a  auch  nur  der  sogeuaun- 
tan  scheinbaren  Gröben,  d«  h.  der  Gesichtswinkel,  auch  nur 
der  nSchsten,  geschweige  denn  der  «itfemtesten  Fiisteme. 
Unser  Gelehrte  ciölfnet  uns  einen  doppelten  Weg  zu  die- 
sem nie  gefaoCften  Ziele.  Der  Eine  brauchbar  in  dem  fast 
▼ra  allen  Anhängern  der  ündulationstheorie  voransgesetz- 
ten  Falle,  dafs  in  freiem  Aether  gar  keine  Absorption  des 
Lichts  statt  habe,  der  andere,  sofern  das  Gegenthdl  gilt« 
Beide  beruhen  fedoch  aof  einer  im  Anfange  nnvenaeidli* 

chen  Voraifsscfzung ,  dafs  der  grotse  Unterschied,  den  Mir 
in  dem  Lichtgianzc  der  Fixsterne  gewahren,  nur  von  ihrer 
vanduadeneu  Entismung  oder  GrOfse,  keineswegs,  aber  toh 
einer  wesentlichen  Yerschiedenheil  der  Leuchtkraft  der  Thcil- 
chen  an  ihren  Oberflächen  selbst  herrühre;  eine  Yoraus- 
aolioiig,  4lie  in  der  That  um  so  annehmbarer  ist,  |e  wriur- 
sdieinUdier  es  ist,  dafs  diese  Körper  alle  eim.n  nahezu 
gleichen  Ursprung  und  ihr  Leuchten  eine  allen  gemeinschaft-r 
Uche  Ursache  habe. 

1 )  Sirlic  f,  Drei  Abhandiungen  au€-  (Um  G4iössi4  der  if^tUefUekrt 
u.      w," ,  S.  27. 
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o)  Erleidet  das  Licht  bei  seinem  Fortgange  im  Welt- 
raome  keine  AbsorpUaD,  go  yeriniiidert  sich  die  Lidit> 
iatciititit  eioet  skh  «nie  de  ao^^edelinf  darbietenden 

Körpers  durch  keine  Entfernung,  indem  die  Leucht- 
kraft jedes  Punktes  zwar  verkehrt,  wie  das  Quadrat 
der  Eotferniing,  abnimmt,  allein  in  dben  dleeem  Yer- 
haltnissc  auch  die  scheinbare  Grufse  des  Körpers  ab- 
nimmt    Ist  er  uns  aber  schon  so  weit  entrückt, 
daÜB  er  UoCbi  aii  ein  unauBgedehnler  Punkt  erscheint, 
d.  h.  (IL,  6))  ist  sein  Gesichtswinkel  kleiner  als  40" 
geworden:  dann  inufs  seine  Lichtintensität  nur  eben 
im  verkdu*ten  quadratischen  Yerbältntsse  seiner  Ent* 
femung  abnehmen, 
a)  Vergleichen  wir  nun  mit  dem  I.,  9)  beschriebeneu 
Ittlensitfttsaesser  zwei  Sterne,  deren  ißeeiohtswinkel 
9>  und  fp'<M**  sind,  und  sind  die  Ocularapertu- 
ren,  bei  denen  uns  beide  von  gleicher  Intensität  er- 
scheinen, p  und  p'y  so  muts 

sejn.  Wir  werden  somit  durch  "v^iedci  holte  Anwen- 
dung dieses  Verfahrens  in  den  Stand  gesetzt,  uadi 
und  nach  die  Gresichtsffinkel  aller  Sterne  wenigstens 
im  VgrhäUnisse  unter  einander  kennen  zu  lernen, 
und  würden  somit  diese  auch  in  ihrem  Bogenmaafse 
bestiauBen  kdooen,  wenn  wir  das  Bogemnaafe  nur 
eines  einzigen  derselben,  z.  B«  des  Sirius,  erfilhren. 
Um  zu  diesem  Ziele  zu  gelangen,  hat  der  Verf.  den 
sttinreicben  Einbll,  mit  einer  oder  aneh  mit  beiden 
Dioptan  des  Pbotometers  eine  R(Are  iron  wenigstens 
10'  Länge  zu  Tcrbioden,  welche  an  ihrem  vorderen 
Ende  mit  einer  metallenen  Platte  geschlossen  ist,  in 
der  Dior  dne  sek'  kleine  kreisrunde  Oeffiiong  Von 
etwa  Einem  Duodecinialpunkle  aM£;ebrachL  ist.  Rich- 
tet man  diesen  Apparat  mit  Einer  seiner  Köhren  nach 
der  Sonne,  so  Ifcbersiehl  man  nur  einen  so  kleinen 
Theil  ihrer  Scheibe,  dafs  dieser  ganz  das  Aussehen 
eines  strahlenden  Sternes  bat;  und  belieiügeufaUs 
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auch  TM  «Besen  StndÜeii  befreit  wenlett  kaan,  wenn 

man  die  Oeffnung  mit  veiieUanischeiD  Terpeothiu  aus- 
fülU.  Vereehftfft  man  aidi  jeUl  oock  eine  Lichtquelle^ 
die  sidi  bei  Tag  nnd  bei  Nadit  in  ganz  glelder 
Weise  erzengen  läfst,  und  vergleicht  man  diese  Licht- 
quelle einmal  mi  der  Somie,  ein  audcfmal  nut  ei- 
nem Sterne,  z.  B.  Sirina,  bq  hat  man,  wenn  die  6e- 

sic h(s^vinkel  bei  Sonne  und  Sirius  (p  und  €p' ,  die 
Aperturen  p  und  p'  sind;  Geaiclitfiwinkel  bei 
der  Lichtquelle  ip,  und  die  Apertur»  um  nie  der 
Sonne  gleich  zu  macheu,  p^,  um  sie  dem  Sirius  gleich 
zu  machen,  p„  ist: 

und  somit: 

Da  man  nun  (p  aus  der  bekannten  Länge  der  Köhre 
und  dem  Durdimesser  der  Oeffnung  berechnen  kann, 
so  findet  sich  der  Gesichtswinkel  des  Sirius ,  und 

daduith  auch  der  eines  ^edeu  anderen  Sternes. 
y)  Um  nun  zu  einer  Bestimmung  der  ab$oluim  Eni f er- 
'  fmwmgen  zu  gelangen,  erinnert  der  Verf.  dafs 
wir  (nach  11.,  8))  wenigstens  bei  sehr  Tielcn  Ster- 
nen im  Stande  sind  zu  bestimmen,  mit  welcher  Ge- 
schwindigkeit sd"  ihr  Liebt  in  der  Käiie  unseres 
Auges  schwinge.  Wissen  wir  also  von  einem  sol- 
chen Sterne  zugleich,  dafs  er  sich  zu  gewissen  Zei- 
ten mit  einer  bekannten  Geschwindigkeit,  welche 
das  eine  Mal  ssa,  das  andere  Mal  c=a'  ist,  gegen 
uns  bewege,  und  beobachten  wir  die  Veränderung, 
weidie  durch  diese  Bewegungen  in  seiner  Lichiin* 
tensitltt  entsteht,  indem  wn*  die  Aperturen,  die  ihn 
in  gleichem  Lichte  zeigen,  p  und  p'  messen,  so  fin- 
det sich,  wenn  seine  in  beiden  Fällen  nicht  merk- 
lich unterschiedene  Entfernong  hsiist: 
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,*  ick  gestehe  QÜeu,  dais  mir  diese  Metbode,  L  zu  berech- 
n«o,  TM  «iner  aabr  bMcbrättklM  AnimdbnrkeU  schMo^ 
weil  wir  dodi  nmr  ni       ieihmsten  lUlan  die  Gcaehwia« 

digkeiteu  a  und  a'  zu  bestiimueu  im  Stande  seyn  dürfte 
Haben  wir  IlbrigeDS  so  ist  es  freilich  leicht,  aus  L  und 
dam  GesicbtewiDkel  q>  die  absolute  Grölse  des  Sterns,  d.  h. 
dcD  Durchmesser  D=L(p  zu  bereclincn. 

Glücklidierwcise  ist  aber  die  hier  za  Gnaide  liegende 
Vorauseetzang,  dab  sidi  das  Liebt  darch  den  ganzen 
Weltraum  hin  ungeschwächt  verbreite,  selbst  nicht 
sehr  wahrscheialicb,  und  der  eut^geag^s^xte  Fall, 
wenn  eine  Absorption,  nnd  zwar  eine  in  gleicben 
Weiten  ziemlich  gleiche  Absorption  besteht,  bietet 
eiu  Mittel  vou  viel  allgemeinerer  Anwendung  dar, 
die  venebiedenen  Entfemnogeo  der  Sterne  geftde  aus 
der  verschiedenen,  bei  ihnen  stattgefundenen  Licki" 
sckwächung  selbst  zu  bestiimuen«  In  diesem  Falle 
giebt  oiadieb  ^  in  (o^  ir)  Torgeachrtebene  Methode 
den  Gesichtswinkel  cp  stets  etwas  kleiner  an,  ak  er 
in  Wirklichkeit  ist,  und  der  Unterschied  zvvischea 
dem  wdiren  und  dem  nadi  dieaet  Art  betmih 
neten  =59  ist  um  so  grMj»er,  fe  entfdfnter  der  Stern 
ist.  Legen  ^\lr  aber  die  uns  irgend  woher  schon  be- 
kannte Entfernung  eines  der  nächsten  Fixsterne  nie 
Einheit  zur  Messung  anderer  Entfeinnngaa  za 'Grande^ 
und  bezeichnen  wir  den  Theil  des  Lichts,  der  auf 
jenem  der  Einheit  gleichen  Wege  absorbirt  wiid^ 
dmrcb  /tc,  ao  da&  der  übrigbleibende  Thell  1— jn  iat^ 
so  bleibt  auf  einem  Wege,  der  A  Mal  so  laug  ist, 
nur  d^  Tbeil  (l-^^)^,  und  es  besteht  die  Gieichungs 

llcsäfsen  wir  also  ein  Mittel,  wodurch  sich  die  wah- 
ren Gesichtswinkel  bei  allen  Sternen,  ganz  unab- 
bftngig  davon,  ob  es  eine  Absorption  des  Lichta  g^ebt 
oder  nicht,  ausmessen  lassen,  so  konnten  wir  bloüs 
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dadurch,  daÜB  wir  ip  daidi  das  Pbotomet^r  bestni- 
men,  die  Entfernung  X  und  dann  aus  und  X  auch 
die  Durcbiuesser  aller  Sterne  berechnen,  weuu  wir 
nur  mt  nodi  durdi  jenen  efateni  deaaen  Entfern 
wm%  lor  Einlieit  angcnoaaami  wird,  Temitl^kt  dar 

für  ihn  stattfindenden  Gleichung  ^  beatimmen. 

Bin  aolches  Mittel  aber  bietet  uns  Doppt  er^  IL, 

7)  beschriebenes  Verfahren  dar,  durch  welches  wir 
uns  dagucrreotypisclie  Bilder  von  jedem  beliebigen 
Sterne  Torsobaffen  kMnoi,  die  ~  wenn  sie  auch 
wegen  der  Umdrehung  der  Erde  in  die  Länge  ver- 
zogen sejn  sollten,  durch  ihre  Brette  jedenfalls  uns 
einen  leichten  ScUoCb  auf  dea  wahren  Gesiektswia- 
kel  des  Sternes  gestatten,  da  eine  Licfatabsorptiou 
das  Bild  wohl  matter  machen,  aber  nicht  seine  Di- 
acnsioaen  Tcrttndera  kann,  wenn  aade»  nicbt  etwa 
auf  der  daguerrc^schen  Platte  eine  Art  Irradiation, 
äiiulich  der  auf  der  Retina  des  Auges,  stattündet,  was 
wenigstens  noch  Niemand  beobachtet  hat 

4)  Man  begreift  Ton  selbst,  wie  sich  durdi  dieses  Yer- 
fahren  auch  entscheiden  liefse,  ob  in  dem  durch  den  WeU- 
ram  'verbreiteten  Aelher  eiae  LiohUdmäekimg  witHtäch  6e> 
«faie  odar  aicU.  Fftade  sieh  nttmlich  flir  den  Gerichftswin- 
kel  eines  Sternes  immer  der  gleiche  Werth,  man  mag  den- 
a^en  nach  2,  o,  oder  nach  2,  /t^  bestimmen,  so  wäre 
d»  Vorhaodensejn  des  letzteren  Falles  erwiesen. 

5)  Haben  wir  einmal  nach  IL,  8)  die  (Tcschwindigkcit 
=e"  berechnet,  mit  der  die  Aethermolecule  bei  dem  von 
irgend  einem  Sterne  in  unser  Ange  gelangenden  Lichte 
schwingen,  und  kennen  wir  bei  diesem  Sterne  zugleich  des- 
sen JElullei'UUUg  und  Gröise,  oder  nur  dessen  Gesichts wiu- 
kel  ^,  so  ergiebt  sich  hieraus  auch  die  Geschwindigkeit  i>, 

CiDe  Milclie  Irridiatton  gleichwohl  «ns  ckemUdieni  Grunde 
acbr  wakfMliciolicli;  docla  tucme  ich,  dals  es  durch  Doppler'«  Photo-  | 
moler  möglich  scya  solllc  auda  sie  xu-  besttnimci]  uod  in  Rechousg  in 
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mit  der  die  ^theimoleenle  eben  dieses  Liehtes  in  der  Ent- 
fernang  b1  toü  Uuieir  Lkbtqaelle  sehwingeD,  weil  ess^^ 

y 

ist.    Zeigte  es  sieb,  dafs  dieses  e  in  der  That  ffir  alle  Hini» 

melskörper  euien  gleichen  Werth  hat,  so  wäre  die  Rechtmä- 
Csi^keit  der  gleich  im  Aufange  No.  3  gemachten  Voraus« 
Setzung  einer  gleichen  Leuchtkraft  der  oberflSchlichen  TheÜ- 
chen  bei  allen  Sternen  factisch  erwiesen.  Stellte  sich  aber 
eiu  Unterschied  heraus,  so  erachtet  man  leicht ,  wie  dieser 
zur  CorrecUott  der  ohne  seine  BerOcksiehtigong  gefandenen 
"Werthe  von  L  und  D  benutzt  werden  könnte,  und  Anlafs 
zu  einer  Menge  neuer  Untersuchungen  gäbe. 

Und  so  wäre  denn  jetzt  vollanf  zu  than  für  alle  Phy- 
siker nnd  Astronomen!  Jedem,  der  Mnfse  hat,  wÄre  6e* 
legeuheit  geboten  zu  sehr  verdienstlicher  Beschäftigungv  zu 
Versuchen  und  Beobachtungo!»  die,  wie  immer  sie  ausfal- 
len mOgen,  die  Wissenschaft  fbniern,  und  deshalb  such 
einer  dankbaren  Anerkennung  entgegen  sehen  dürften.  Was 
Dopplern  selbst  belangt,  so  ftthle  ich  midi  schlieüslich 
^erpffiehtet  zu  bemerken,  daCi  er  gar  nieht  zu  Denjenigen 
gehört,  welche  sich  von  dciti  Erfolge  ihrer  Erfindungen  allzu 
sanguinische  Hoffnungen  machen,  dafs  er  die  Einwürfe  und 
die  Schwierigkeiten,  die  der  Ausf&hrung  seiner  Vorschläge 

entgegenstehen,  grörstentheils  sehr  wohl  kenne,  auch  in  den 
Abhandlungen  ihrer  erwähnt  und  manche  auf  sehr  befriedi- 
gende Art  gehoben  hat,  wovon  ich  begreiflidierweise,  um 
nicht  weitläufig  zu  werden,  hier  nichts  mitlheilen  konnte« 
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iV.    Ueber  das  goldhaiii§e  Glas; 
pou  Heinrich  Mose» 


Wi 


ir  Tendanken  Splittgarber  ')  eine  Reihe  von  ia- 

tcressanten  Versuchen   über  die  merk  würdige  Eigen  schalt 
des  weitseu  goUhalUgeu  Glases,  heim  Auwärmen,  oder  hei 
der  Tcnipmlor  des  anbogendeo  sehwacben  GlQheoa  sehte 
rubinrolh  zu  werden,  ohne  seine  Durchsichtigkeit  zu  ver- 
hereo.    Es  faikl,  dafs  der  Erfolg  nicht  nur  beim  Zutrilt 
der  hakf  aopdera  anch  eben  so  gut  iu  Sauerstoffgas  wie 
in  Wasserstoflgas  vor  sich  geht,  und  selbst  anch  in  ver- 
schlossenen Tiegeln  in  Sand,  Kohlenstaub  oder  in  Ziuu- 
oiyd  gspacLt  stattfindet«    Erhitzt  man  das  rothe  Goldglas 
atibtfcer,  so  wird  es  lebeihraun,  und  undarchsiGhtig  oder 
wenigstens  minder  durchsiditig. 

Es  getang  Splittgerher  das  rothe  Glas  nur  auf  die 
Weise  wieder  farblos  %n  erhalten,  daft  er  es  in  kleinen 
Stückchen  vor  dem  Sauerstoffgebläse  schmolz.  Dieses  farb- 
los  gewordene  Glas  konnte  er  wiederum  durch  neues  An- 
wSrmen  rnhanroth  ttrbeo. 

Ich  kann  die  Resultate  dieser  Versuche  durch  eigene 
bestätigen,  weiche  ich  mit  einem  farblosen  Goldglase  an- 
gestellt habe«  das  anf  der  dem  Grafen  Schaf fgotsch  ge- 
hörigen Josephinen -Hütte  bei  Warmbrunn  in  Schlesien  be- 
reitet worden  war,  und  das  ich  der  Gefälligkeit  des  Hrn. 
Poblt  desJ>ireetors  dieser  Hütte  verdanke*  Es  hatte  eine 
nur  etwas  abweichende  Zusammensetzung  wie  die  des  Gla- 
ses, dessen  sich  Splittgerber  bedient  hatte.  Es  eubieit 
kein  Zinnoxjd.  Bei  seiner  Bereitung  waren  die  Materia- 
lien in  folgendem  YeriiftUnisse  angewandt  worden: 

46  Pfund  Quarz 

12     -  Borax 

12     -  Salpeter 
1     -  Mennige 
1     -     weifses  Ar&cuik. 
1)  Possendorfr«  Annalen,  64. 61,  S.  144. 
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Das  Ganze  war  mit  einer  Aiifldsuog  von  8  Ducaten  in  Kd- 
]iigtWM6«r  befeuchtet  und  dartitf  («schaiolaeo  wordeo. 
Dm  Glas  wurde  nibinrodi  nkkt  nnr,  wenn  es  in  der  nt* 

mosphärischen  Luft,  soiHlera  auch  in  einer  Atmosphäre  von 
Sauerstoffgas  und  Kohlensäuregas  erhitzt  wurde.  Die  Veii- 
•udie  wnnlen  auf  die  Weise  engeeteilt,  difs  des  fenlilose 
Glas,  in  Bohren  von  schwer  schnielzbarein  (jlasc  gelegt, 
xwischen  Kohieu  stark  erwärmt  wurde,  wahrend  ich  ^ie 
genannten  Gasarten  darüber  leitete»    Wurde  Waaseratoff» 

gas  angewandt,  so  wurde  das  Glas  nur  schwach  röthlich 
und  grau  gefärbt,  offenbar  wohl  dadurch,  dafs  das  Blei* 
myd  in  demseiben  rediicirt  worde. 

Wurde  das  rothe  Glas  einer  grOfseren  Hifve  ansiesetzt, 
bei  welcher  es  anfing  etwas  weich  zu  werden,  so  wurde 
oa  an  diesen  Stelle»  leberfanrben.  Es  gelang  ndr  dieCs  auf 
die  Welse  am  besten,  dafs  ieh  das  Glas  einer  Wmngeist- 
flamme  aussetzte,  durch  welche  eiu  Strom  von  Sauerstoff- 
gas geleitet  wurde. 

Der  Flamme  des  KnallgasgebUlses  ausgesetzt,  scbmols 
<las  lollie  Glas  zu  farblosen  Tropfen,  wie  diefs  auch  schon 
Splittgerber  bemerkt  hat.  Es  gelang  mir  indesseu  uioht, 
wie  ihm,  diesem  ferblosen  Glase  durch  Erwivaien  die  ra-w 
biurolhe  Farbe  wieder  mitzutheilen. 

Splittgerber  ist  der  Meinung,  dafs  das  farblose  Gold* 


n 

in  Goldoxydnl  verwandelt  wird,  dordi  dessen  stark  fingi- 
reuile  Krait,  selbst  bei  einer  geringen  Menge,  eine  dunkle 
Farbe  bervorgehradit  werden  kann.  Er  änfiiert  diese  Mel- 
mmg,  ohne  einen  besonderen  Werth  anf  sie  sn  legen,  und 
ohne  sie  durch  einen  quantitativen  Versuch  zu  unterstützen, 
der  bei  der  äiiiserst  geringen  Menge  des  Goldes  im  Glase 
In  keinem  Falle  anch  ein  entscbeidaDdes  Resultat  bitte  ge- 
ben können. 

Da  wir  das  Goldoxyd  weder  auf  nassem  Wege,  noch 
weniger  auf  treeknem  Wege  mit  Staren  TeriiUMlea  klliiim  *X 

1)  Von  alica  Sauenlollifiarcii  ISü  die  EttigsSure  das  Goldosrjrd  in  der  gr6&- 
Ica  Menge  mt\  aber  auch  in  dieser  AvflSfaiiy  Ist  dhs  Goldoiyd  aehr 
lata  BUt  der  Sinra  veribandea« 
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moA  wir  eigentlicli  ^^v  keine  salzarüge  Verbindungen  de$- 
mUma  wedef  in  Auflösungen  nodi  in  fester  Form  kauuen, 
■o  tat  «•  Bidit  B«hr  mAmkdalkk^  daCi  ei  eiii  SiUcftt  des 
Goldoxyds  gebe,  zumal  eim,  das  bei  einer  sebr  bobaa  Tem- 
peratur sich  mt  bildet. 

Wenn  aber  wiiUkb  eiii  soldies  ki  dem  furbl<»e«o  GoU* 

glase  existiren  sollte,  so  sieht  man  nicbt  den  Grund  ein, 
Mrarum  dasselbe  bei  einer  weit  niedrigeren  Temperatur,  ab 
Ml  eeiaer  Eneugmig  nothwendig  iai,  Saumtofl  ▼erlierai 
und  sich  in  Goldoxjdul  verwandeln  aolite,  und  «war  selbst 
in  einer  Atino.^pliare  Ton  Sauerstoffgas. 

AndererseiU  wissen  wir  jetzt»  daCs  das  G<4doxjiiaIy  wel- 
«  ckes  eiM*  Baee  ist,  in  aeioen  VeribindnngeD  aidi  beetfindl- 
gar  als  das  Oxyd  verhält.  Wir  wissen ,  dafs  der  Parpar 
dea  Caasioi^  der^  nach  fierzeliaa  neoeren  Ansichten»  eine 
Doppdwbindung  von  zinntanrem  Zinnoxydnl  und  zannsaa- 
rem  Goldoxydul  ist  eine  sehr  hohe  Tem^eralui  ertra- 
«an  kann. 

Ea  achekil  mir  daher  wcat  natftrlicher»  in  dem  farbto- 

aen  Goldglase  ein  Silical  des  Goldoxjduls  anzunehmen,  das 
wie  der  Purpur  des  Cassius  in  Verbindung  mit  anderea 
.Silicaten  eine  hohe  Tempemtnr  ohne  Zersetzung  ortragm 
kann,  und  diese  zu  seiner  Bildung  erfordert.  Wird  ein  I 
solches  neutrale,  oder  vielleicht  auch  saure  farblose  Si- 
licat von  Neuem  erwArmt,  und  zwar  bei  einer  Temiicnh 
tur,  die  weit  niedriger  ist,  als  die»  bei  welcher  ea  erzeugt 
worden  ist,  so  scheidet  sich  ein  Theil  des  Goldoxy  duls  aus. 
Diesea  aich  auageachiedeae  Goldoxydol  iat  es,  welchea  in 
kleiner  Menge  eine  grobe  Menge  Krystallglaa  scfcfin  dun- 
kel rubinrotli  zu  färben  im  Stande  ist. 

Diese  Ansicht  scheint  mir  besonders  durch  die  Analo- 
gien nnteiBtÜtzt  zu  werden»  weldke  daa  Goldgfaa  mit  dem 

Glase  dos  Kupferoxyduls  hat. 

Gold-  und  Kupferoxydul  haben  nicht  nur  eine  gleiche 

atomiatiiAe  Zusammeoaetznng»  aondem  amob  viel  Aohnlick- 

keit  in  den  Eigenschaften. 
)  Jakrwbifidii,  N«.  29»  &  m 

i 
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Bekanntlich  bereitet  inaa  iu  dea  Glashtitten  Yermittdal 
dmm  Knpinroxjdoli  ein  €rlas  toh*  «ioer  ihnüclMii  raMani- 
then  Farbe,  Tvie  sie  das  aufgewärmte  Goldglas  besitzt.  Die- 
see  Glas  ist  wie  das  Goldglas  Dach  dem  Schmelzen  farb- 
los,  md  bekonuBt  wie  dieses  die  rotbe  Farbe  dmrch's  Auf- 
wärmen.  Diefs  geschieht  nieht  TeraMelst  einer  Rednetion 
des  etwa  im  Glase  enthalteueu  Kupferoxyds  zu  Oxydul, 
dem  das  farblose  Glas  wird  audi  durcb's  Erwäraaen  nith, 
wenn  es  Ton  beiden  Seiten  mit  farblosen  Krystallfbs  über- 
zogen ist;  eine  Erscheinung,  auf  welche  uiicli  Hr.  Pohl 
msimerksani  machte.   Andi  «bäU  das  farblose  Glas»  wsm 
€8  lange  in  einem  Strome  ron  Sanerstoflf^as  bei  einer  sAarii 
erhöhten  Temperatur  erhitzt  wird,  bei  welcher  es  aber  noch 
nicht  schmilzt  oder  stark  erweicht,  e&ae  grüne  Farbe,  die 
'▼«Ni  Knpferoxjd  herrührt   In  KoUensinregas  dagegen  wird 
es  rolli,  und  zwar  thcils  durchsiditig  roth,  thcils  emailarti|^ 
und  undurchsichtig.    Durch  einen  Strom  von  VVasserstoff- 
gns  wird  das  Kopfer  im  Glase  reducirt,  aber  zqgieidi  aoeii 
das  darin  in  gröfserer  Menge  enthaltene  Bleioxjd,  so  wie 
das  darin  befindliche  Zinnoxjd. 

Wir  sehen  also,  dafs  das  Silicat  von  Kupfwoxydnl  fadb- 
los  ist,  und  dureh  eme  geringere  Temperatnr  als  die  ist, 
bei  welcher  es  sich  gebildet  hat,  rolh  werden  kann.  Die- 
ses Kothwerden  rührt  offenbar  davon  her,  dais  ein  Theil 
des  Kupferoxjdttls  sich  dnrdi's  Erwirmen  anescbeidet,  wmd 
obgleich  mir  eine  geringe  Menge  desselben  frei  wird,  so 
kann  es  wegen  seiner  stark  färbenden  Kraft  eine  gro&e 
Menge       Glas  intensiv  filrbeo»  ohne  dob  dasselbe  seine 

l)LirclisiclUigkt'it  verliert,  wenn  seine  Quantität  niclit  zu  be- 
deutend und  die  i^hitaung  nicht  zu  stark  gewesen  ist,  in 
welchen  Fällen  es  emailartig  wird. 

Jeder,  der  mit  Löthrohrversoc^n  sich  beschäftigt,  weifs, 
dai^s  ähnliche  Erscheinungen  sich  zeigen,  wenn  man  geringe 
Hangen  von  Kopferoiyd  sowohl  in  Borax  ak  anch  in  Pho»- 
phoTBali  anfitet,  nnd  die  Gläser  im  Rednctionsfener  bo> 
handelt.  Beide  Gläser  sind,  wenn  in  der  inneren  Flamme 
du  Knpfisrosjd  m  Oaydol  reducirt  worden  ist,  voUkooa- 
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iBcn  farblos,  und  wertei  erst  roth  unter  der  Abkühltiug, 
jjwfthiiirh  beim  Geßleben,  also  bei  einer  uiedrigerea  Teai- 
imtor  wHb  die  kt^  M  mMm  mm  »ch  gebildet  habca« 
Bei  einem  sehr  ^erinsen  Kupfcr^elialt  wird  die  farblose 
Pliosphorsalzperle  beim  Gesteken  oft  durchsichtig  rubkirotli. 

Daüi  fiemime  OxydB^  wenn  sie  diireh  Schnellen  ia  Flfi»- 
seii  aufgelöst  worden  sind,  und  mit  diesen  gleichsam  neu- 
trale oder  saure  Salze  biiiieu,  durch  erneutes  Erwärmeo 
Im  einer  Tenper^fur,  die  weit  niedriger  ist,  als  die,  M 
welcher  sie  sieh  aufgelöst  haben,   zum  Theil  sich  wie- 
der aus  der  Auflüsuug  ausscheideu,  ist  eine  bei  Löthroluw 
MtenachiiDgep  adir  gewöbDlich  ▼oriLonmieiide  ErsdieiiiDii^ 
Sie  seift  tich  beemiders,  wenn  smii  feite  Oxyde  in  BmwK 
aufgelöst  hat,  und  das  Glas  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
f^ttigt  iet»    Wenn  man  das  iLiare  Glas  doroh  sehr  kor-  , 
tes  wiederlmltes  Anblasen  wieder  erwimt,  wodarch  es  ab« 
nicht  schmelzen  darf,  so  wird  es  trtibe  und  emaiiarti^,  auch  j 
oft  gefiyrbt;  *dordi  setir  langes  Blasen  kann  es  wieder  klar  I 
werden.   B  erselins  bat  ffir  diese  Ersebeinung  den  Kunst-  ' 
ausdi  uck,  dafs  eiu  Glas  unklar  geflaitert  werden  kann,  eiu- 
gefüint. 

Man  kann  diese  Endieinung  yielleiclit  mit  der  ver- 

gleichen,  dafs  die  Auflösungen  mehrerer  neutraler  Metall- 
nxjrdsalze  durch's  Kochen  einen  Theil  des  Oxyds  ausjscUei- 
den.  Aber  beide  Eracbeinongen  haben  in  sofern  eine  nor 
entfernte  Aehnlichkeit,  als  die  theilweise  Ausscheidung  des 
Oxyds  im  letzteren  Falle  durdi  die  Gegenwart  des  Was- 
sers bedingt  wiid»  das  als  Base  auftttit  «od  eine  sdnrft- 
chere  Base  ansaehetdet 

Wenn  man  das  Rothwerden  des  farblosen  Gold-  und 
Kupferoxydulgtases  beim  Erwftmen  von  einer  tbeilweissn 
Ansacbeidnog  des  Oxydols  herleitet»  so  kann  nuin  die  Frage 
anfweifen,  warum  das  Glas  beim  Erwärmen  nicht  die  Duich- 
aiehügkeit  verliert,  da  das  ausgeschiedene  Oxydul  in  einem 
nicht  anfgelftsten  Zustand  im  Glase  enthalten  seyn  anife 
Aber  die  Menge  desselben  ist  so  gering,  dafs  dadurch  al- 
len rotbeo  iächutrabicn  der  Durchgang  nickt  gesperrt  wird. 

Aebn- 
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A«halkkfi  Erscheiauugen  Smdm  wir  bei  wafwigMi  AuflA- 
fmmfjfm.  Sdw  hiäm  Mtogaii  tod  mmfmMrUm  Selm eiat 

blei  oder  Schwefcleiseii  können  Flüssigkeiteii  stark  braun 
oder  grün  färben»  obne  sie  undurchsichtig  zu  macheop  weit 
dUe  Meng»  dee  «nflgeechiedeBen  SchwdielMtaUi  ftiiÜMist  ge- 
ring ist,  aber  doch  in  dieser  geringen  Menge  eine  giolöe 
Iftrbende  Kraft  hat. 

Wenn  das  dordi  Anwtaaea  roch  fernndene  GMdfßm 
mner  noch  stärkeren  Hitze  ausgesetzt  wird,  bei  weldier  ea 
aber  noch  nicht  schmilzt,  sondern  nur  weich  wird»  M  wird 

wie  oben  angefiilirl  wurde,  IfbertMmn  und  «ndorck- 
flidbtig;  Ea  rOkrt  diefa  offenbar  davon  bar,  daJa  das  dnrcVa 
Anwärmen  frei  gewordene  Goldoxydul  sich  zu  Metali  re- 
ducirty  was  bei  den  an  Kieaelaänre  gebundenen  Oxjrdni 
aoibil  bii  der  Schmdibitte  nicbt  elallfinden  kann. 


V*    Untersuchung  einiger  Mineralien,  ppe/che  ian* 

talsäure 'ähnliche  Melalhäarai  enthallen; 
fon  Th.  Seheerer  in  Christüuua^ 


KJbfßmk  dift  UntenaAttiig  der  nnebfolgaiiden  Miaeffalieat 
besondere  in  Betreff  der  darin  mthalteaen  MeiaUainren^ 

noch  nicht  beendigt  ist,  habe  ich  mich  gleichwohl  cntschloa- 
aafi,  woa  dem  beceita  Enniüeken  eine  ▼orUnfige  Biittheir 
knig  n  wadieD,  da  ich  voranflaehey  dab  adok  andere  Aiv 

beiteu  während  längerer  Zeit  abhalten  werden,  diese  Uu- 
tataiirhnng  wieder  anbundimen.  Dia  von  inir  unCenaob- 
ten,  hierher  §abM§m  Mtaimtten  lind:  EnkoUt  (neue  Spe- 
eles), Wöhleril,  Euxcnil,  P0I3  ki  as,  niub  pelupsaures  Uran- 
Mauganoxydtti  und  kryataliisirtes  UranpeGber&  In  alleu 
dieaen  Mineandian  kommen  Matailaiareii  vor,  wekha  nür 
so  glüfse  Acluilichkeit  mit  der  von  Heinrich  Rose  ciit- 
deckten  Niobsäure  und  Pekqiattnre  zu  besitzen  adiekien^ 
dab  ioh  mcht  daran  sweiOei  dafo  apfttara  UntanaMhmeBB 
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diese  Achnlichkcit  bis  zur  vollkommenen  Identität  steigern 
werden.  Die  Treanuiig  jener  Säurea  von  eiaander,  wel- 
che kl  den  gemiiiiiteii  Minmltai  sMb  «immmd  «olMii^ 
ist  mir  bisher  nicht  gelunf^en ;  das  chemische  Verhalten  ihres 
Gemenges  gab  sich  mir  besonders  in  folgenden  Punkten  als 
ein  chmklerisliteheft  m  «AMnen. 

1 )  Das  Hydrat  dieser  MetalkiiireD ,  eowoU  im  fanefc> 
ten  als  getrockneten  Zusiaude,  ist  rein  weifs,  und  verän- 
dert dieee  Farbe  nicht,  wenn  es  Itagere  Zeit  aut  AamMk- 
nioBi^Salfhydrat  in  BerQhrong  geletacn  wird. 

2)  Beim  Glühen  des  getrockneten  Hydrats  zeigt  sich 
die  bekannte  Lichterscheinung,  und  die  waBearfireien  Säo- 
ten  bleibea  ale  poreeiiaiiartige  Marne  mMu  Dieb  ist 
wenigstens  der  Fall,  wenn  das  Hydrat  aus  einer  Lösung 
erhalten  wurde,  in  weicher  die  Metallsäuren  an  Alkali  ga- 
banden  waren.  Wurde  das  Hjdrat  dagegen  dordi  Aoswa- 
schen  der  schwefelsauixii  iMetallsäurcn  mittelst  amiiiouiak- 
haltigen  Wassers  dargestellt,  so  erhält  mau  eine  mehr  odff 
weniger  lockere  oder  doch  nicht  porcellanarlige  Masse. 

3)  Dnrch  Erhitzen  bis  vom  schwachen  Glühen  nehmen 
die  Metalisäuren  eine  intensiv  citrongelbe  Farbe  an,  weiche 
nach  den  Erkalten  wieder  verschwindet 

4)  Die  gegltthten  Mefatlstaren  werden  weder  von  Sdiwe- 
feUäure,  Salzsäure  noch  Salpetersäure  gelöst,  leicht  uud 
mUsittadig  dagegen  von  raochender  Flnbsinre.  Dnrch  Eaa- 
dampfan  der  Hvfinanren  AnliOsong  erhsit  nn»,  wenn  ee  bei 
mö^liclist  niedrio^er  Temperatur  geschah,  eine  farblose  glas- 
artige, bei  höherer  Temperatttr  dagegen  eine  weifse  por- 
eeUanartlge  oder  aoch  »atte,  erdige  Masse«  Steigert  nsHi 
die  Erhitzung  bis  zum  Glühen,  so  entweicht  Flufssäure  aus 
jeder  dieser  Massen;  aus  der  glasartigen  anscheinend  am 
neistett.  Die  hierbei  «trUekbleibendett  Melallsinren  neh- 
men in  höherer  Temperatur  niemals  eine  so  intensiv  gelbe 
Farbe  an,  wie  die  durch  Glühen  des  Hydrats  erhaltenen, 
was  aller  Wahrsdieiolichkeit  nach  daher  i«hrt,  dnfa  die 
bi  Flafasftnre  gelOst  gewesenen  Staren  nseh  der  Erhitznng 
in  einem  poröseren  Zustaude  zurückbleiben,  als  dieis  bei 
jenem  andern  der  Fall  ist 
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5)  Dm  wilfMd  Hngwer  Mit  MigBWMdbcM  fwwhit 

Hjdrat  wird  sowohl  von  Salzsäure  als  von  Schwefelsäure 
nur  unvollständig  gelöst» 

^  uarm  onuMnmk  m  Mvrm  sciiwviciMMrai  wum 
< worin  steh  die  MefallsHuren  volIsCSudig  auflösen)  erhSlt 
mau  nach  dem  Erkalteu  eine  weifse  nicht  krystaUiaischt 
SahsHiasse,  bei  deren  Behandlimg  »t  heMaen  Waaaw  die 
Metalhftnreii)  an  Schwefeblore  gelimideR,  nk  wiMbe  tdM*- 
mige  Masse  zurückbleiben.  In  der  abfiltrirten  Solution  entp- 
mlAt  weder  dlircb  Verdünnen  mk  Waaeer»  noch  doreb  Kn* 
«hen  ehi  Niedersdilag.  Wiacht  man  die  ecbwafelsatiren 
Metallsäuren  mit  Wasser  aus,  so  büfsen  sie  hierbei  einen 
I^Csen  Theil  ihres  ScbwefelsfturegeiMiits  ein;  vollständig  ga- 
adüelit  diefa  aber  erat  durch  Amamiiak  nder  doidi  Trnak- 
ueii  und  Glühen. 

7)  In  einer  grOfseren  Quantität  coucentrirter  Schwefel* 
aftnre  sind  die  feocbt^  talmfeltiMrai  MatailsiareD  wM- 

atSndig  löslich. 

B)  Wird  das  feuchte  Hydrat  mit  Ziulv  und  SalssSure 
naf  die  bekannte  Wefee  bAandelt,  ao  «rrbilt  man  keine 
blane  Lllsang,  aber  die  Flocken  des  Hydrats  n^men  eine 
blaue  Farbe  an,  die  nach  einiger  Zeit  so  dunkel  wird,  dafs 
aie  fast  achwarz  eracbeint  Ebenen  Terbalten  sich  die  aaliw^ 
fchanren  Metalhimett.  Wendet  nm  bei  dieaea  Vemi- 
chen  verdünnte  Schwefelsäure  oder  ein  Gemenge  von  Schwe- 
feiaifire  und  Salzsllnre  anatalt  der  SaliSilure  au,  ao  bildet 
eine  amalteblane  AofManng. 

9)  Sellin clzt  man  die  Metaüslluren^  mit  kohlensaurem 
Natron  zusammen  und  behandelt  die  Maeae  uiit  Wasser,  so 
Mat  eich  ven  dem  metaliaauren  Natron  desto  weniger  an^ 

je  weniger  Wasser  man  anwendet,  je  concentrirtor  also 
die  Solution  des  im  Ueberschusse  zugesetzten  kobieasau- 
Ten  If  atrooa  ist.  Aber  ancb  «hneh  sakr  wwtl  Wasser  wird 
nor  ein  Theil  des  metallaaoren  Natrons  gelöst 

10)  Werden  die  Metallsäuren  mit  kaustischem  Kali  zu- 
aanunangescbmeixen,  nnd  wird  darauf  die  gesdiinolzene 
Blasse  nrft  Wasser  bebanddt,  ao  eihftit  man  eine  klare 
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Aiinosung,  sowohl  wenn  eine  geringere  als  wcuu  eiuc  grö- 
bere Menge  Wasser  angewendet  wurde. 

11)  Fügt  »all  Safau&iire  im  üdbawchda  anr  Amßfimmf 
des  uietallfiauren  Alkali,  60  wird  ein  Tbeil  der  SSure  als 
Hjrdrnt  niedeige^chlageiiy  €in  anderer  Xbeil  zur  opaUfiiraft- 
dan  Fliiaigkalt  «atost 

12)  Ib  dietar  FIttesigkeil  bringt  Galläpfdüiiitor  mmm 
doakel  orangefarbenen  Niederschlag  hervor.  Dieselbe  Farbe 
alMil  daa  fawAita  Hjdrat  o4er  dal  ianabia  schwefelaa«« 
Sak  aa«  waM  e«  mit  Gallipfaltinklfir  Il1iar|;asaaii  wird* 

13)  Durch  Zusaiuinenscbmelzen  der  Metallsäureii  mit 
Kiaaelcfda  and  kabkiiaattreai  Alkali,  und  BabaocUlii  dir 
gaMhnohnan  Mataa  wt  Waatcr  ailillt  naa  aina  Flfissig- 

keil,  welche,  obwohl  sie  Kieselerde  und  MetallsHuren  se- 
löst  enthält,  bei  ihrer  Uebersättigung  mit  Salzsäure  durdk- 
aaa  kaiaea  NiadavacUig  abaetet    WM  daraaf  abar  Am- 

nioiiiak  im  Uebermaafs  hinzugefügt,  so  entsteht  ein  sehr 
beträchtlicher  gelatiuüser  Niederschlag,  aus  einem  Geiai^igie 
TM  daa  Hjdrataa  dar  Klaaalarde  nad  der  MetaUataratt  ba- 
stehend.  Die  Gegenwart  der  Kieselerde  verhindert  also 
hier  die  Aussclieidung  der  Metallsäureu  durch  Salzsäure. 

14)  Vor  daai  LMhrahra  aai|t  daa  Gaaiaage  der  Matait 
aiaraa  aln  Verballaa,  wddies  daa»  eines  Gemenges  tob 
Niobsäure  und  Pelopsäure  sehr  nahe  kommt.  Die  kleinen 
Abwaiduingaa,  walabe  hierbei  §tai4&idaa,  ifthre  iah  akbt 
aa,  wad  ieb  Grund  cn  ▼ermntban  habe,  daii  die  von  aar 
dareostelhon  Säuren  nidit  volikommeu  frei  von  fremden 
fitoffeii  waren.  Diesem  Umatande  Biaeae  iah  aa  oalar  aa- 
deraai  bei,  dafe  iab  die  braiaie  Faiba  der  gaaSttigtea  rada- 
cirtcn  Phosphorsalzperle  nicht  blofs  auf  Kohle,  sondern  auch 
auf  Platindraht  erhielt 

Dar  Gomplex  der  angeObrlan  Elgeaackaftea  wird  aiwia 
oben  ausgesprochene  Behauptung  rechtfertigen,  dais  die 

I)  Diese  charnkleristische  Bcaction  knim  sehr  Iciclit  ubersehen  "werdco, 
wenn  man  nicht  eine  sehr  bcli  achili(  In  Menge  der  Sauren  In  Phosphor- 
salz gelost  bat,  oder  wenn  die  Beduction  uicbl  laoge  {;eoiif  Uxtf^^ttlM 
wird. 
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betreifoklen  MetaUsiurea  ueh  sehr  ähnlich  eiii«m  aas  Niob  ■ 
aSnre  und  PelopsSure  bestehendeii  Ganelige  ^erliaiteii. 

Ich  gehe  nuu  zu  den  einzelnen,  von  mir  untersuchten  Ml 
ueralieo  üb^»  in  weidieu  diesa  MetaUsäureo  vorkommeii. 

1)  Bnkolit  und  Wdblerlt. 

Mit  dem  Namen  Enkolit  labe  idi  ein  als  aecessorischen 

Gcincugtheil  des  nur  wegischen  Zirkousyeuits  vorküinmen- 
des  Mineral  belegt,  dessen  äufsere  Charaktere  von  mir  be- 
reits früher  (6.  Po  gg.  Amt.,  Bd.  61,  S.^)  beschrieben 
worden  sind.  Ich  nannte  dasselbe  damals  "brauner  Wöh- 
lerit,n  weil  es  sowohl  durch  jene  Charaktere  als  durch  seine 
qualitatiYe  Zusammensetzung  dem  Wöhlerit  sehr  nahe  ge- 
stellt wird.  Meine  zu  gleicher  Zeit  ausgesprochene  Ver- 
muthung,  dafs  es  vielleicht  ein  Wöhlerit  sey,  in  welchem 
4er  gröbte  Theil  der  Zirkonerde  durch  Eisenoxyd  ersetzt 
ist,  bat  sich  In  so  weit  bestätigt,  als  das  Mineral  in  der 
That  weit  mehr  Eisenoxjd  und  beträchtlich  wenit^ci  Zir- 
konerde als  der  Wöhlerit  enthält  Die  quantitative  Ana- 
lyse hat  jedoch  ergeben,  dab  die  anderen  Hauptbestand- 
tbeile  beider  Mineralien,  nämlich  Kieselerde,  Kalkerde  und 
!Natron,  im  Eukolit  in  ganz  anderen  stöchiometrischen  Ver- 
hSUnissen  auftreten,  als  im  Wdhlerit  Das  Resultat  einer 
Zerlegung,  welche  auf  ganz  ähnliche  Weise  ausgeführt  wurde 
wie  beim  Wöhlerit  (s.  Pogg.  Ann.,  Bd.  59,  S.  327),  war 
folgendes.  Die  Bestandtheiie  des  Wdhlerit  sind  nir  Yer- 
gleichung  daneben  angeführt. 

1)  Aus  diesem  Grunde  gab  ieli  dem  ^Mineral  den  ISamcn  luikohi.  Das> 
gelljc  begnügte  sich  nämlich  gewis^crmaisen ,  da  es  ibiu  an  Zirkonerde 
fcbltCi  mit  iLuenoxjfd.  • 
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Enknik. 

■•/I  X%  $■  W\  1  1              ■«  MAWk  1 

ivioiaiKsiiurcii  i 

14,05 

29,64  ( 

fValKcl  llt? 

i>efoxjrciui 

IM 

Mausanoxjdul 

1,94 

Talkerde 

Spur 

0,4ü 

(MM 

0,24 

100,37 

98^54. 

Dafs  im  Wöhlerit  gar  keiü  Ceroxjdul  vorkomme,  halte 
ich  nicht  für  aitsgemacht;  eioe  kleine  Quantität  desselbeo 
könnte  idi  früher  möglicherweise  fibersehen  haben.  —  Bei 
meiner  ersten  Untersuchung  des  Wöhlerit  (1.  c.  S.  327) 
hielt  ich  das  in  diesem  Minerale  irorkomnu  nde  Gemenge 
▼on  Metallsftoren  fiir  Tantalsänre,  später,  nachdem  mir  eine 
kurze  vorläufige  Mittheilung  der  il.  Küse'srlien  Eutdeckung 
der  Niobsäure  zugekoitunen  war,  glaubte  ich  diese  Säure 
darin  m  erkennen.  Nach  der  Publication  von  Heinrich 
Rose's  Untersuchungen  Über  das  Pelopium  habe  ich  mich 
aber  davon  überzeugt,  dais  beide  jene  Annahmen  nicht  rieh« 
tig  waren.  Dieser  Irrthum  dürfte  darin  Entschuldigung  fin- 
den, dafs  man  der  TantalsSure  früher  Eigenschaften  zu- 
schrieb,  weiche  llieils  der  P^iobsäure,  Iheils  der  Pelopsäure 
zukommen y  und  daCs  man,  wie  ich  bereits  erwähnt  babc^ 
in  Bezug  auf  das  Verhalten  dieser  MetallsSuren  in  der  re* 
ducirten  Phosphorsalzperle  leicht  getäuscht  werden  ikaun. 


2)  B  n  z  e  B  I  (• 

Im  &0.  Bande  von  Pogg.  Ann.,  5.140,  habe  ich  die 
vorläufige  Untersodinng  eines  Minerals  von  Hülster  in  Ber* 
gen\uus-Amt  mitgetheilt,  dem  ich  den  Namen  Euxenit  bei- 
legte. Später  bemühte  ich  mich  vergeblich  eine  grOfsere 
Quantität  desselben  znr  Analyse  zn  erhalten,  nnd  es  war 
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mir  daher  sehr  willkoiniiieii,  als  ich  in  einem  mir  vor  etwa 
ZYvei  Jahren  am  d«r  Gegend  von  Tvedestraud  als  Yltro* 
TMitelit  iMgiluHmMiiea  MiDomte  «io  dim  £n«Mt  nah^  wvt- 
wandtes  Mineral  erkannte«  In  Farbe,  Glanz,  Härte,  Strich 
und  üriich  stimmt  es  mit  d«m  Euxenit  von  JOlsler  voU- 
kmittD«!!  fÜMt^iii.  Sflui  ipec.  Gmidit  iai  dagegM  «tWM 
höb«r,  nämlich  4,73  bis  4,76,  während  ich  dai  det  Bam» 
nit  früher  zu  4,60  bestimmte.  Dieser  Unterschied  dürfte 
jedoeb»  besonders  bei  MineraUen  dieser  Art,  nur  unerheb- 
Udtk  seyn.  Auok  In  Ihrem  Verkalten  vor  dtm  Löthrohre 
xeigeu  beide  Mineralien  viel  Ueberelnstimmendes^  Ihre  Zu- 
eaiMMMUMiclTung  ist  folgeodes 


Enarit 

r,  T««4esir«ad> 

n.  JSlner. 

Titansäure 

1  ■)  »3,64 

»7,60 

Metallsäureu 

Ytterefde 

36,97 

25,09 

Uranuxydul 

7,58 

6,34 

Ceroxjdul 

2,91 

%14 

Eisenoiydiil 

2fiQ 

KalLerde 

2,47 

Talkerde 

0,29 

Wasser 

4,04 

3,97 

99,74 

98,90. 

Die  Gesammtmenge  der  Titansfiore  mid  anderen  Me- 

tallsäiiren  in  beiden  IMineralien  weichen  zwar  nicht  ganz 
nnbedeutend  von  einander  ab;  allein  dieser  Umstand  ist 
wohl  nfcht  hinreidhend  in  betreff  der  sonst  so  ^iellKh  awk 
gesprochenen  Aehnlichkeit,  ja  fast  Identität,  Zweifel  zu  er- 
wecken. Diese  Differenz  kann,  aufser  in  verschiedenen  re- 
beirren  Qnantititen  der  betreffenden  Sftnren  unter  einan- 
der, AeHs  In  der  UnToUhommenheit  der  von  mir  angewen* 
deteu  analytischen  Methoden,  iheils  auch  in  dem  Umstände 

1)  Obgleich  mir  eine  sdiarfc  Trcnming  der  Titansäuic  von  den  andern 
Metallsauren  uiclit  gegluckt  ist,  so  vermag  ich  doch  mit  Gewil^licit  an- 
zugeben, dafs  die  erst  genaonle  Sfiure  im  Enxeoit  toq  Tvedeitraad  in 
M  wm9tt9$  Üötrmeg€md€t  M tage  «dirtit 
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liegen,  dafs  von  beiden  Mineialien  nur  kleine  Quantitäten 
zur  Untersuchung  angewendet  werdeu  konnten.  lA  lialuue 
dhher  hämm  AfMuid,  das  Mneral  inmi  Tv^dbitiapd  mk 
dein  Eaxenit  von  Jölster  in  eine  Species  zu  vereinigen. 
Am  erst  genannten  Orte  findet  sich  der  Euxenit  zum  TJittl 
in  Kiysialleii,  in  rotkbrMUMin  OitlioUbi  eiagewadwoi.  V« 
der  Fon  dieeer  Ki^BtaDe  wird  eof^ieh  dto  Rade  sejii. 

3)  Poljrkra«. 

Die  früker,  aowoU  ia  Pogg.  Ann.,  Bd.  «2,  S.  4M,  ab 

in  der  Gäa  nurwegica,  Heft  2,  S.  330,  von  mir  angegebene 
qualitative  Zusammensetzung  dieses  Minerals:  TitansäuriV 
Tantalsiure,  Zirkonerde^  Yttererde^  Eisoioxydal»  Ummiij- 
dul  (oder  Oxyd)  und  Ceroxydul  ist  dahin  zu  verändern, 
dafs  Niobsäore,  und  FeUipsäure  anstatt  Tantaisäure  zu 
setzen  ist« 

Poljkm  imd  EosmuH  besitzen  sehr  ühntiche  Krjstatt- 

furiQcn.  Beide  krystailisireu  nach  dem  rhombischen  Sj- 
steme^  und  zwar  in  Säulen  van  nahe  140"»  zugespitzt  durch 
eine  Pyramide,  deren  stampfe  Scheitelkanten  etwa  152^ 

betragen.  Ein  gröl  erer  Euxenltkrjstall,  welchen  ich  besitzei 
zeigt  die  Combiuation: 

P.oD  P.  QO  Pcc.mPao  (wahrscheinlich  2Pa>)» 
An  den  Poijkraskrystallen  pflegen  aufserdem  noch  an- 
dere Flachen  vorzukommen,  besonders  xPod,  zuweilen 

auch  P4.  In  Farbe,  Strich,  Härte,  Glanz  und  spcc.  Ge- 
wiidit  &liiiiiaea  beide  Mineraiieu  weyuiger  volikommeu  mit 
einander  überetn.  Während  das  spec  Gewicbt  des  Eoza- 
nit  AjSO  bis  4,76  gefunden  wurde,  beträgt  das  des  Poly- 
kras  5,09  bis  5,12.  Zu  diesen  Verschiedenheiten  kommt 
der  Gebalt  des  Pal/kraa  an  Zirkonerdei  von  welche»  Bö- 
standtheäe  ich  im  Eux^it  bona  Spur  attlfindeo  kmate» 
Gleichwohl  bedingen  diese  Differenzen  wohl  kaum  einen 
grdfseren  Unterschied,  ab  solcher  durdi  das  quantitativ  Ter« 
sduedene  Auftreten  isomorpher  StofTe  bedingt  wird. 

Krystallfonn  und  Zusammeuoeizung  des  Euxcnit  und  Po- 
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Ijkrm  ftleUM  beide  Speeles  den  Niobit  (Columbit)  und 
aiMiAlf  amr  Seite.   IM  leMere«  beMgt,  nMh  G.  Rose, 

Daua  und  Auerbach,  der  stum|>fe  Winkel  ihrer  rhoin- 
bieehea  ä^ule  l^""  bis  136^  und  beim  ISiobit  die  stumpfe 
Sflheilelkattte'  der  VynaaUe  160^.  Folgeildes  Scbema  giebt 

eine  Ucbersicht  über  die  wesentlichsleii  Bestandtheilc  die- 
ser vier  Mineralien,  weicheu,  wenn  auch  uicht  völlig  ideo- 

Heehef  doeh  jedenfeUs  ebeiindie  Formehi  mhtmmen,  die 

keine  verschiedene  KrjstaUform  bedingen. 


Niobit       Nb  ,  Pe  Fe ,  IVIii 

Samarskit    isb  ,  Fe  ,  Ü  (¥?)  ,  Y 

Eine&it      fi  ,  Nb  /Pe  Y  ,  Ü 

Polykras    ti  ,  Nb  ,  Pe  &  ,  Y  ,  Ü  (¥  ?)  Fe 

Die  von  Heinrich  Rose  vermuthete  Isomorphie  der 

Nb  und  Pn  mit  Ti  scheint  in  diesen  Verhältnissen  einen 
neoen  Stützpunkt  zu  finden. 


4)  fiiiob-iielopaaures  Uraii-MaDs;anox^duI. 

Dieses  äufserst  seltenen  Minerals,  welches  ich  im  Jahre 
1844  auf  dem  Gebirgsrücken  Strümsheieu  bei  Yalle  in  SU« 
tersdalen  fend,  bebe  ich  bereits  in  einem  Reisebencfate  in 
den  Nfi  Mag.  for  Nalmiridmik.,  Bd.  4,  S.  412,  so  wie 
auch  in  der  Berg»  und  hüttenmännischen  Zeitung,  Jahrg.  4, 
S.  4iS,  £rwibnttng  ^ethan.  Eine  (jr(^(iMre»  zu  einer  ge* 
nnnerai  üntemicbanf  hburefeheode  Quantittit  dieses  Mine- 
rals  hat  sich  bis  jetzt  leider  nicht  auffinden  lassen,  und  ich 
mu(s  mich  daher  einstweiien  mit  der  kurzen  Mittheilung 
begnügen,  defii  es  die  engeHMiiten  Bestaodüielie  enihfttt. 

Dafs  es  mit  Gustav  Roses  Samarskit  ( üranotaatal)  zu 
einer  Speeles  vereinigt  werden  könne,  scheint  mir  sowohl 
in  Bezug  «if  die  Zase—iepsetaung  ak  auf  die  tafsere  Be- 
schaffenheit beider  Mineralien  zweifelhaft  zu  sejn.  Zusam< 
meu  mit  dorn  uiob-pelopsauren  Urea -Mangauoxydul  findet 
skb  steta  des  falgeode  MineraL 
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Dasselbe  sieht  dorn  vorerwähnten  Minerale  so  Ähnlich, 
dafs  ich  es  lange  Zeit  damit  verwechselte,  bis  mich  die  che- 
BhdM  Uiitmiidiiiiig  TOB  der  Verselnedeiikeit  beider  be- 
lehrte.   Diese  eigenthümliiAe  Art  Sm  UnmpeeKerzes  kommt 
stets  in  wehr  oder  weniger  kristallinisch  ausgebildeten  Kür- 
nern  vor,  wekhe  cnweileft  die  GrdCse  einer  Erbee  beeitMfi. 
In  Ferbe,  Gkm  and  Brodk  ist  es  Ton  den  Torigan  ftst 
nicht  zu  uütei  scheiden.    Erst  nachdem  ich  mich  durch  die 
dienisciie  Untersuchnng  tou  dem  Unterschiede  beider  MI- 
neralien  flberzeogt  hatte,  glaubte  ich  ra  bemerken,  dals  das 
Uranpecherz  eine  mehr  rein  schwarze  Farbe  und  einen  et- 
was ebneren  Bruch  besitze.    Das  spec  Gewicht  desselben 
ist  6,71,  and  seine  Zasammensetznug  fand  idi  dardi  die 
Analjse  einer  nur  0,718  Gnn.  betragenden  Quantität,  wie 
folgt: 

GrQnes  Uranoxjd  76,6 

Bleioxyd  J 

Metollsäuren  >  15,6 
Kieselerde  ) 

Manganoxjdul  (oder  Oxjd?)  1,0 
Wasser  4,1 
Verlust  und  GebbgBart  3,7 

Ob  die  Metallsäureu  als  wesentliche  Bestondllkeile  dieses 
Mbienda  an  betraehteii  seyen,  will  ich  dahingestellt  sejn  hs> 
sen.  Ea  wire  aift^eb,  dab  ihre  Anweewilifit  nur  won  ei- 
ner Einmengung  des  vorgcdachleu  Minerals  herrühre.  In  den 
16,6  Proc  Bleiosjd,  Melallsäuren  und  Kieselerde  bildeie 
das  Bleioxjd  die^rMste^  die  Kieselerde  die  geringste  Menge 
Das  niob  peiopsaiae  Urau-Maiigauoxydui  enthält^  Leine 
Spur  von  Bieioxjrd. 

Die  hcnnnsteehendste  Eif^ntlteiiehkeil  dieaea  Uran- 

pedicrzes  scheint  mir  in  seiner  krystallinischen  Entwick- 
lung XU  bestehen.  Ich  fand  einige  vollständig  und  scbari 
ausgebildete  Krjstalle  desselben,  welahe  man  leiBÜ  ab  re- 


Digitized  by  Google 


m 

luBiiDt  —  Beide  erwähnten  uraubaltigeo  Mineralien,  von  de- 
MQ  dM  laut«  wenig«*  «ekon  vorkomait  als  ik«  era«»  sind 
sehr  Iddkt  der  Verwitteraiig  unterworfeD*   Ist  dieselbe  ^oll- 

ständig  vor  sich  ^e°:angen,  so  zeigt  sich  das  niob-pelop- 
!  saure  Uran  - Mangaiiox jdui  in  eine  blafggelbe,  dss  Uiw- 
I  pmdmz  ift  dne  hodbgelbe  erdige  Messe  umgewsiidelt  Letit- 

I  tere  besteht  aus  fast  reinem  Uranoxjdhydrat.  Zuweilen 
I  i&idet  waa  derartig  metaiaoxphcMurte  KrjsUdie  des  Ufea« 
I  pedhenesy  wekhe  ihre  Fom  volik4NHnen  bewelirt  beben» 

I 

I  YL  Chemische  Untersuchung* der  Quellermbsätze  des 

^leüpisbades  am  Harz; 
pon  C.  Rammeis  b  er g* 


!NedideBi  iosbesendere  dofch  Walehner  die  Gegenwart 

'  von  Arsenik  in  Eisenerzen  und  eisenhaltigen  Quellenwäs- 
Sern  darg^tban  worden       hat  dieser  Gegenstand  melurfa* 

!  cho  UnlersiidiBiigea  ▼eranlaiigt»  AUerdings  Jiat  sdum  frll- 
hcr  Fischer  einen  Arsenikgebalt  im  Stollen wasscr  Ton 
Rcichenstein  nachgewiesen  allein  dieser  konnte  nicbt 
befremden,  da  dort  Arsenikeisen  in  gröberer  Menge  vor- 
Loimmt.  Rumler  gab  an,  dais  der  OIiTin  aas  dem  Me- 
teoreisen von  Atacama  und  von  der  Pallas'scben  Masse 
Arsenik  enthalte  (Ich  habe  sebon  Tor  längerer  Zeit  die 
Beobacbtang  gemacht,  daCs  die  hellgelben  reinen  Körn^ 
des  letzteren  beim  Erhitzen  nichts  Flüchtiges  geben,  dafs  man 
hingegen  ans  den  mit  einer  braimen  Kruste  bedeckten,  und 
ans  den  einsehien.  EisentheildieOy  welche  dem  mir  Qbergn- 

1)  Ana.  a«r  CUm.  und  Pharm.,  Bd.  61,  S.  205.   (Ana.,  Bd.  üä.  5.  &&7  ) 

j 

2)  P«gi«»aorrr«  AomIm,  B4       &  554. 

3)  ElMüdM.,  Bd.  4d«  S,  50L 
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benen  Olivin  *)  beigcniengt  waren,  ein  Sublimat  v<m  me- 
taUMhem  Anarik  erkftil).  Iii  dem  PallMebeii,  so  ffie  in 
mfbrerm  Arten  Mflteorett«ii  ümd  Walehner  Amesik  aml 
Kupfer. 

Abgeseheii  voa  ftlterai  aosicberen  ABpibm  Ist  AvMoik 
in  Quellen  in  neoererZMt  ment  Anreh  Tripier,  Henrj 

und  Chevaliier,  und  zwar  iu  einer  Quelle  bei  Algier 
aii%e6uiden«    Walehner  uatenndite  die  weeeatUeh  mm 
Biaenoxydhjdrat  beBteheoden  Qoellenabsitie  Giiea- 
back,  Rippoldsau,  Teinach,  lloUienfels,  Caiinstadt,  Wies- 
baden, Schwalbach,  Ems,  Pyrmont,  Lamscheid  und  des 
BrehUhals  bei  Andernach  ^  mMl  fend  in  allen  Kupfer  und 
Arsenik,  in  den  Thcnncii  von  Wiesbaden  zugleich  Anti- 
mon.   Dieses  Metall  koinint,  nach  J.  liaur^  auch  in 
nem  Mineralwasser  bei  Scbläpfheim  im  Kanton  Luzern  wm 
Zinn-  und  Kupferoxyd  hatte  Berzclius  schon  früher  im 
Saidschitzer  Bitterwasser  entdeckt. 

Will suchte  den  Metallgehalt  einiger  Quellen  und 
QnellenabsSfze  quantttativ  %n  ermitteln,  und  indem  er  das 
Verhältnifs  des  Eisens  zu  den  Metallen  in  dem  Ocker  oder 
In  dem  RfidLstand  Ton  der  Verdampfung  grdberer  Mengeii 
Wasser  bestimmte,  berechnete  «r  n^  Hidfe  des  Biseiige» 
halts  hn  Mineralwasser  gelbst  die  Menge  des  Arseniks  etc. 
in  letzterm.  Seinen  Versuchen  zufolge  ist  das  Arsenik  als 
&r$eniige  Stare,  das  Zim  als  Zinnoxydvl  in  den  Quelleii« 

idwStzen  vorhanden. 

iO|000  Tb.  Wasser  von  Kippoidsau  cntbalten  danach: 


Antimonoxyd  0,OüÜie 

Zinnoxydul  0,00025 

Aistnige  Säure  0,OÜGOO 

Kupferoxyd  0,00104 

Bleioxyd  0,00025 


a 


1)  Aiu  dem  K.  K.  MineraHenlcabmet  in  Wien  ciJialico. 

2)  Jahrb.  für  pract.  Pharm  ,  Bd.  10,  S.  3. 

3)  Aonalcn  der  Chemie  und  Pharm.,  Bd.M,  S. 
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Dm*  Ocker  der  JoMpksqiMUo  «ndUdl  {M|p5A  Pmx  Ei« 

scnoxjd  und  1,134  Proc.  jener  Metalle  (im  metallischen 
21us  lande). 

Will  hat  zugleich  einige  Quellabsätze  Wiesbadens  ge- 
prüft, deren  MetaUgehalt  grdrstentheQs  aus  Arsenik  bestdit 
I>rei  Arten  lieferten: 

I.  IL  III. 

Eisenoxyd     41,32       54,32  5,26 
MetaU  0^61      1,073  0,17. 

Nach  Buchner  d.  J.  »)  enthält  der  Ocker  der  Kissin- 
ger Quellen  viel  Arsenik,  etwas  Zinn,  aber  nur  eine  zwei- 
felhafte Spur  Kupfer,  der  des  Stahlbrnnnens  von  Brückenau 
Tiel  Kupfer,  etwas  Zinn,  Spuren  von  Arsenik. 

ich  habe  neuerlich  die  Ockerabsätze  der  beiden  Eisen- 
4|uellen  des  Selkethals  am  Harz  untersucht,  welche  zoni 
Theil  von  mir  selbst  an  Ort  und  Stelle  gesammelt  wurden. 

ji,  Aleitisbad.  (Meqaelie.) 

lu' Alexisbad  fliefst  aus  einem  alten  verlassenen  Stollen 

( Schwefelstollen ),  der  im  Uebcrgangsgebirge  (Granwacken- 
scJii^er)  angesetzt  ist,  und  einen  gleich  den  übrigen  Gän- 
gen des  Harzgerdder  Feldes  von  Ost  nach  West  streiehen- 
den  und  an  Schwefelkies  reichen  Gang  durchsetzt,  die  be* 
kannte  Badequelle,  deren  constaute  Temperatur  mau  zu 
6^i5  angiebt.  Sie  ist  zuletzt  von  Trommsdorff  un- 
tersucht worden.  Der  sich  reichlich  absetzende  Ocker  ist 
von  hellbrauiH  i  F'arbc,  löst  sich  in  Säuren  mit  Hinterlas- 
sung von  etwas  Quarzsand  auf,  und  enthält  eine  nicht  na- 
her bestimmte  Menge  organischer  Substanz  (QuellsSure 
u.  s.  w.).  Sein  Arsenikgehalt  ist  so  grofs,  dafs  schon 
1  Gramm,  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  im  Marsh- 
sehen  Apparate  eine- starke  Reaction  herYorbringt  Die  im 
Nachfolgenden  angegebene  Menge  dieses  Metalls  ist  das 
Mittel  von  zwei  Versuchen,  die  mit  50  Grm.  Ocker  ange- 
stellt wurden. 

1)  Jouroal  für  praclische  Cltfnuc,  Bil.  40,  S.  442«  •  ' 
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1410  Hl.  dieses  OAen  eatbaUeoi 


Wasser  und  orgaukcoa  Substanz 

2G.;i3 

6,02 

Litaiidbe  Kictdfim 

0,43 

Eisenux  vd 

65,30  •> 

Manganoxjd 

0,76 

Kalkerde 

0,15 

rf    II  1 

ialkcrde 

0,958 

Kopfer 

0,017 

Zinn 

■1 

0,003 
100,00s. 

Kocht  wuB  dkMD  Odiar  nft  KalÜMge,  io  llfst  wih  io 

der  alkalischen  Flüssif^keit  durch  Silbersalze,  Kupfersalze 
uad  Sckwefdiraiserstoif  uüi  gro£ser  Leichtigkeit  die  Gc- 
f  CDwart  TOD  Ar$emk$ämref  aber  nicht  von  «rseniger  Sinre 
nachweisen,  was  kh  hier  besonders  in  Bezog  auf  die  An- 
gabe Will's  beucrkeu  uiOciite. 

Zwiscliea  Alexisbad  und  Mägdespruug  im  Selketbale  fliefst 
diese  Qualle  aus  dem  Uebergang^gebirge,  nnd  zwar  gleich- 
&lls  ans  einem  alten  Stollen  (Katbarinenstollen),  welcher 

eiiieu  Gang,  der  SpafheiseusUiü ,  Quarz  und  Kalkspath, 
und  an  Erzen  Bleiglauz  und  Blende  führt,  durchsetzt ,  mit 
angeblich  0^,15  R.  Temperatur  herror.  Ihr  Ocker  unter-* 
scheidet  sich  von  dcui  tben  beschriebenen  dadurch,  dafs  er 
luit  SäurcMi  eine  Gallerte  bildet,  mithin  ein  Eiseuoxydsili« 
Ucat  enthttlt.  Dabei  entwickelt  sich  zugleich  etwas  Kohlen- 
säure, welche  an  Eisenoxydul  ^ebuiulen  ist,  dessen  Vor- 
handeusejn  die  Reageutien  darlhun.  Auch  der  Mangauge- 
halt  dieses  Ockers  ist  um  vieles  grdfser,  sein  Metallgehalt 
daiic^i  n  sehr  gering,  so  dafs  300  Gnn.  erforderlich  waren, 
um  eine  annähernde  quauUtative  Bestimmung  zu  erhaiteo. 

1)  MMh  «ocr  h«M»ii4iMi  liiiynh»  vtM«  Ptac 
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WasMT  WM  urgBBBOM  Swstui 

CJoarxsaiid 

K  tt,M 

6,71 

7,00 

6,91 

6,46 

5838 

65^17 

Kisenoxydul 

1,68 

Mangaooxyd 

6,95 

Kalkcnle 

0,40 

Talkerde 

A  1  ^ 
U,1J  • 

jvofiiensacire 

1  Iß 

AnMik 

0,025 

0,001 

101,966. 

13,25 
55^35 


Legt  mau  die  in  Betreff  des  Eisengehalts  ziemlich  über- 
einstimmenden Analysen  des  Wassers  dieser  Quelle  von 
Trommsdorff  und  Blej  zum  Grunde,  wonach  16  Un- 
zen etwa  0^4  Gran  kohlensaures  Eisenoxydui  enlhalteu,  und 
nimmt  man  an,  was  allerdingis  nicht  bewiesen  ist,  dafs  in 
dem  Ocker  Arsenik  und  Eisen  in  demselben  YerbsUnifs 
wie  in  dem  Wasser  sich  finden,  so  enthalten  etwa  200 
Pfund  des  letzteren  0,025  Gran  Arsenik«  oder  das  Wasser 
enthielte  ^i^^üooodu  seines  Gewichts  Arsenik. 


VII.   Fortsetzung  <for  Untersuchung  des  Meteorei- 
sens  pon  Braunau^  ton  N.  fV.  Fischer  *). 

Yoii^elescD  in  der  pbjs.  Sert.  der  schles.  GeselUch.  liir  valerL  Kullnr 

den  20.  Ociober  1847* 


ei  der  mit  Prof.  Dtiflos  gemeinschaftlich  luiteinouime- 
nen  Untersuchung  hatten  wir  uns,  wie  angegeben,  der  Feil« 
ffpioe  bedient,  weidie  mir  bei  meiner  Anwesenheit'hi  Brau- 
nau von  der  Masse  abzufeilen  der  H.  Oberamtuiann  Slaw- 
kowskj  erlaubt  hatte;  wir  konnten  daher  das  Meteor  als 
einen  bomogeujen  Kllrper  annehmen.    GegenwSrtig  durch 

1)  5.  Annalen,  im  vortuen  IM,  &  475. 
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die  b«soiidare  Gate  des  Abte  fir.  Butter  im  Besils  «nes 

ganzen  Stücks  von  nehr  ah  20  Grin.  sacbte  ich  nnftc^st 
auszuiuiltelny  aus  wekben  heterogenen  Karperu  dieses  Mgt 
teorciaen  tiuanunengeietzt  aey,  und  fand,  daCs  es  drei  Teiv 
aduedene  Körper  enthalte* 

Der  eine,  und  der  bei  weitem  vorwaltende,  die  Haupt- 
nasae,  iat  aber  die  Verbiodong  tob  Eisen,  Nickel  wmd  Ko- 
balt mit  Sparen  der  anderen  Stoffe^  wie  wir  ea  ab  EtylinMa 
unserer  Untersuchung  angegeben  haben 

Ein  zweiter,  der  an  vielen  einzelnen  Steilen  in  der  Haupt- 
masse eingewachsen  vorkommt,  and  sidi  sehr  deatUdi  dmck  • 
Farbe,  Rruch,  Sprödigkeit  und  Glanz  von  derselben  unter- 
scheidet, kann  durch  mechanische  Mittel  leicht  davon  ge- 
trennt werden. 

Ein  dritter  endlich  wird  aus  dem  Meteoreisen  als  kleine 
dünne  Biättcben,  Flitterchen,  abgeschieden,  wenn  Salzsäure 
SO  lange  darauf  einwirkt,  als  noch  eine  Auflösang  statt- 
findet 

Das  zugleich  bei  Einwirkung  der  Säuren  abgeschiedene 
schwarze  Pulver,  ebenfalls  als  einen  eigenfliilmlichen  Kör- 
per anzunehmen,  halte  ich  nicht  für  begründet,  da  es  viel* 
mehr  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Hauptmasse  enthält, 
welche,  als  unlöslich  in  den  angewandten  Säaren,  abge- 
schieden werden« 

Indem  ich  mui  auch  von  diesen  beiden  Körpern  —  dem 
zweiten  und  dritten  —  das  Yerhältnifs  ihrer  ikstandtbeile 
aoszumitteln  suchte,  muCste  ich  mich  bei  der  Saberst  ge- 
ringen Menge  derselben,  welche  mir  zu  Gebote  sUad,  gio- 
bentheiis  auf  das  qualitative  beschränken. 

1) 

I)  DoA  4faftai  ■■■dl*  tUcitr  Stofle  tmi  miitm  KArpm  kmh 

%)  Einen  uhnh'clien  Köqicr  hatte  BcrseliasiD  der  MeteorniaiM  ?fMl  BoImk* 
milits  f/dbtndvk  und  ab  SdbSppckeD  bewichiict,  aber  dieie  wma  weil^ 
kSnuger,  schwerer  aad  UcCmb  sSdi  dalier  leicht  durch  Schlamneii  von 
dem  ftuglelch  autgesdnedeiieii  hohlSfen  Pulver  trennen  («.  Vag^znA» 
Aanaleii,  Bd.  V,  S.  123  o.  f.),  wat  Inigegen  bei  dwwh  saneft  FKl- 
lercfacs  wv  «un  TbeÜ  bswighi  werdoi  htm 
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1)  Der  eingewachsene  Körper. 

Verdünnte  Salzsäure,  woldie  auf  die  Hauptmasse  erst 
Bach  dttiger  Zeit  einwirkt,  entwidult,  auf  dieseii  KOrpcr 
gegossen,  sofort  eine  grofse  Menge  Schwefclwasserstoffgas 
—  das  Wassersto f fgas ,  welches  die  Meteormasse,  in  der 
n&fifate  vm  «loMm  iUfper  enlMteii  ist,  bei  E&awiriinog  4er 
Salttiave  entfriek^  hat  niekt  deft  gefiagrtcn  Geraok  nmk 
Seh wefelwassei^tof fgas  —  und  Iftst  ihn  bis  auf  einen  ge- 
lingen Rückstattd,  in  ein  gnmckmnes  Pdlw  aaf.  Dieses^ 
Mf  ein  dftoMi  PktfiBbleek  gdmnk»,  cttlzfifiiel  airii  MkM 
bei  gelindem  Erhitzen,  wie  Zunder  glimmend,  was  sich  beim  ^ 
Erglühen  des  Blechs  wiederliolt  Ilaa  nunmehr  bräunlich 
gefiftrbte  Pulver  wunfe  nit  sftlpetamimm  Naltoii  «of  den 
Platinblech  zusammeugeschmolzen  und  geglüht.  Bei»  Er- 
kalten zeigt  das  Salz  eine  gelbe  Farbe,  l(tot  sich  mit  di^ 
eer  Farbe  m  Wasser  mT,  welche  AiiUösiiDgf  nachdean  m 
wmk  SelpeferAm  Mutralisirt  worden  ist  mm  eowoU  dne 
kaustische  als  das  salpeüicbtsaure  Natron  iu  salpetersaures 
BB  Terwaodeb»  im  salpeteraMirer  SUberoxydltauig  einen 
sdhOoen  rotboD  Niederschlag  hermiliriiigt,  der  sowohl  in 
Salpetersäure  iu  Ammoniak  leicht  aufgelöst,  und  aus 
dieser  Auflösung  durch  das  wechselseitige  Neutraliske% 
d.  b.  der  edipelenMren  AuiflaHtig  dhmh  Ammamak  md 
der  ammoniakalischen  dureh  Sefpeter^tairey  wieder  mit 
eehönen  rothen  Farbe  abgeschieden  wird 

*  lUo  aolnaiire  AufltaiBg  oiitiiyi  Eisen  und  eine  g^* 
finge  Menge  NicksL 

Das  Verhältuifs  des  in  Salzsäure  aufgelösten  Theib  zu 
Jkm  ungelöst  gebliebenen  ist  in  100  =s  97  s  S. 

(Ich  hatte  sur  Unteraodbiung  0^073  Gihl,  Ton  diesen 

blieb  ungelöst  0,()ü2).  # 
IJiie  Be&tandtheile  dieses  Körpers  sind  demnach: 
Eisen       |  in  lQ0ns3M 
Schwrfel  \  Ehdhdi-Schwrfeieisen 

1)  Too  «lica  B^ictioiwn  för  Gimitiiire  «cMat  nur  ^1«  tfig^gcb«M  dm 
clianicaruliicilit«  und  ddwMle  ra  teya,  wiidie  insUdi  am  itiiletiHn 

faervonubnogiMi  nl« 

Pgggeiiflorirs  AnaaL  Bd.  UULU.  37 

Digitized  by  Google 


• 


918 

Nickel 

Chrom 

Vm  4m  MfOVTMidlMi  OfiflM        im  m»  der  otImmi- 

ren  Auflösang  abgeschiedene  Eisenosyd  0,083,  folglich  Me- 
tall 0^7«  Dieses  würden  ui  EiirfMli^weieleiMB  m  W- 
4m,  0,03S  SdMrefel  erfeidttu,  die  SehweMeieeii  würde 

also  aliein  0,090  betragen,  also  mehr  als  das  Gewicht  des 
wgewaudtea  Körpers.  Ein  (gertuger)  Xkeii  des  »«"■«^r^«» 
«Olk  dieeemiiMli  wäk  Hkkel,  KMvmbdt  omI  Ciurmii  im 
diesem  Körper  verbunden  sejn.  Phosphor  habe  ich  in  die- 
sem Körper  nicht  auffinden  können^ 

S>  Die  MetaUbliUciwo,  FUtteicheD. 

8»  leiebt  es  ist,  den  erste«  Kfliyer  tein  tm  etfcellsii, 
d.  h.  durch  mechanische  Mittel  von  der  Hauptmasse  zu  tren- 
aeo^  so  schwer  ist  es  sich  diesen  Körper  frei  ymk  dem  Stei* 
§m  m  verselMiflen,  wskbe  eben  eo  eifte  dieee  FHümfasB 

bei  Einwirkung  der  Salzsäure  auf  die  IMassc  als  Rückstand 
bleiben,  wie  Kohlenstoi^  Kieseisäure  etc.  Zu^eich  ist  die 
Ansbente  dieses  KUrpeis  so  geriiif »  dscb  er  erit  dem  woh 
gleich  abgeschicdeueu  Pulver  noch  kaum  ein  Proceut  der 
Masse  betrügt. 

So  nie  edf  dhecn  Kttn^  die  Setaritare  g«  «id  gar 
nidit  ^nwfrkt,  so^  greift  eoeh  die  Selpeietsime  ftsi  mr  sehr 
unbedeutend  an,  in  Saipeiersai^äure  hingegen  ist  er  unter 
MitwiriLug  der  Warme.  Ueht  wd  lue  eaf  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  Kieselsaure  volktandig  eufflOslieh. 

Diese  Auflösung  vollständig  zur  Trockne  Terdampft,  läfst 
einen  Rückstand,  der  auf  der  Oberllächc  i;6Uilichgeibe  giän« 
sende  Blittcbso.  bildet,  die  äck  Icieht  wm  Geftbe  eblO- 
scn  ;  das  Darnntci liegende  ist  eine  gelblichweifse  Masse,  die 
festhaftet.  Beide  sind  im  Wasser  voilkommeu  unl^^ch  — 
doch  geht  diese  weiCse  Masse,  wenn  «das  Tsaduien  bei  ge« 
linder  Wärme  stattgefunden,  mit  dem  Wasser-  durchs  Fil- 
ter; ist  sie  hingegen  scharf  getrocknet,  so  bleibt  sie,  wie 
die  g^ljiep  Blättcbeoi  dis^auf  liegen.  Qeide  Tbeil^  d^s  Rück- 
stands sind  leicht  mit  gelber  Farbe  in  SalzsIUire  aiifliteltGh, 
***\d  verlialteu  sich  wie  basisch  phosphoiäauies  Eiseuoxjd. 
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Auf  Platinbiech  erhitzt,  entzündet  sieh  dieter  Körper 
ebenfalls  bei  gelinder  Hitze,  wie  Zucker  giiuuiiend,  yerliert 
^bei  dkn  MeCaHglMi«  und  rarrnndell  «kb  in  da  tanMOies 
Pttlrer,  TOn  weickm  mnmehr  towoU  Sali«-  Ab  SilpiCar- 
säure  einen  bedeutenden  Theil  auflöst. 

Ute  Baitnihtoile  dutes  -Körpm  siad: 

(Beraelius  fand  ia  den  Scbuppciien 
5.  a.  a.  O.  131 

Eisen  *  §5,977 

Phosphor  14,02S 
ISickel  15,008 
Kohlenstoff  1,433 
»esel  3,fN»7}. 

■ 

E8  sind  also  dieselben  Bestandtbeile  die  Berzelius 
in  ,den  Sdiüppchen  des  Bohnmilitzer  Meteoreisens  gefun« 
den  hat,  ob  aber  das  quantitative  Yerhäituiis  auch  gleich 
sey,  Termochte  ich  bei  der  geringen  Menge,  die  ich  vou 
diesem  Körper  bjitt^  =0,047  Girm.,  nicht  auszamitteln  das 

1)  Berzelius  konnte  zur  Darstellung  der  Schüppchen  eme  Quantität  voo 
60  Grin«  dea  Metcorciscns  anwenden,  nnd  hatte  0,777  Grm.  erhalten; 
Utk  haue  nor  etwa  5  Grzn.  daza  zu  verwendeni  da  mir  «in  grofiier  Theii 
mOmm  VMitlif  doMk  Mpindit  Kn^gnila  vetloMi  g^  w^Am  ^  uv 

Ich  hau«  Kjnilaeb,  «m  wir  «ine  gebdrige  Menge  dieter  BUttdu»  tv 
bereiten,  meinen  gansen  Vorratli  der  Maase,  ia  StQeke  acnchlagen,  in 
ebe  kleine  Fbtehe  ^  Faradaj's  SpriteflSsdiGben  ^  getlian,  «alt  8«h- 

ftSare  übergössen,  and  vermittelst  eines  Pfropfens,  in  welchem  eine  lange, 
enge,  la  ciuem  stumpicu  Winkel  gebogeaic  Röhre  befestigt  ^va^,  das 
Flaschchen  verschlossen.  Nach  16  stündiger  Einwirkung  der  Saure  hielt 
ich  die  schwache  Flamme  einer  Weingeistlampe  mit  einfachem  Dochte 
an  den  gebogenen  Theil  dieser  Röhre ,  um  zu  sehen ,  ob  das  ent wickeile 
Waaierstoffgas  Arsenik  entkacile,  als  nach  knnar  Ztk  eine  faelUge  £iqpk>- 
sion  und  das  Zerschmettern  des  FlSschcliena  etc.  etfelgte.  Da£i  unter 
diesen  Umstinden»  der  langen  Einwurknng  der  Salasinre  nqgeachtet, 
FliadidMa'  socb  mit  Knallgaai  gtlulk  war,  hm  aichla  AnMende»,  wetk 
«her»  itU.Sem  Gin  dnndt  aebwadi« EriiinAii  dnr&dht«  in  tok»^ 
aer  Zeit  aicb  cnlsiindele.  WakracbeinUch  ut  der  Grund  dieser  Enlsiin- 
dnn^  data  daa  entwickelte  WasierttoiTga:»  z-u^^kich,  wenn  auch  nurSpn» 
ren,  von  Schwefel  oder  Phosphor  cnlhieU.    So  yri^  das  Flöscbch^n  in 

87* 
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und  dieses  war  hier  nur  ungefähr  51  Proceiit. 

Diese  beidea  lidrper,  der  eiogewaMchaeiie  und  die  BMtfr« 
choi»  UUm^  matk  wir  von  dn  mdewtt  StofCea  ii!wnh>Ht 
einen  nrnkwIlrdKgea  Gegensitx^  urSbrcBd  der  erste  vorwal- 
tend Schwefeleisen,  enthält  der  zweite  grolkentheils  Phos- 
pkoreieen«  fiaCi  der  erste  nur  an  dmetoen  SteUeii  und  m 
▼erhältnilamSCsi  g  gro&en  Massen,  der  zweite  hingegen  überall 
verbreitet  vürkoinmt,  und  in  so  zarten  Blättdien,  dürfte 
vielleicht  seine  Erklärung  in  dem  vesrschiedenen  Schmels- 
nnd  firslamingspiulkt  der  beiden  KOrper  finden.  Das  Plioe- 

plioreisen  scheidet  sich  schon  bei  ciacm  Grade  des  Erkal- 
tens des  Meteors  aus,  bei  dem  das  Schweleieisen  noch  liüs- 
sig  ist,  und  daher  in  grUberer  Menge  znsammMitreten  hum* 
Wie  sehr  allgemein  aber  diese  Flitterchen  in  der  Masse  ver- 
breitet sind,  zeigt  sich  bei  Einwirkung  der  Salzsäure,  denn 
sdion  nach  sehr  kurzer  Zeit  sieht  man  sie,  besonders  beim 
Schfiffelu ,  in  der  Flüssigkeit  schwimmen.  Daraus  geht  zu- 
gleich die  Zartheit  und  Leichtigkeit  dersclbeu  hervor,  in- 
dem sie,  ongeachtet  dieser  allgemeinen  Verbreitung,  doch 
noch  mcht  ein  Procent  der  Masse  betragen,  und  zwar  mit 
dem  zu4;leich  sich  abscheidenden  kohligen  Pulver,  lu  deui 
Meteoreisen  von  Bohumiiitz  betrugen  die  Schüppchen  mit 
dem  Pulver  2,26  und  allein  1,3  Prooent  (Von  §0  Grm. 
erhielt  lieizeiius,  wie  angegeben,  0,777  dieser  Schüpp- 
chen.) 

YIUL    Ueber  das  Meteoreisen  pon  Braunau; 

pon  VF.  Haidinger. 

(Utbcrsnndt  vom  Hrn.  Verfasser  aus  den  BericLtcii  der  Vesararnlun- 
fen  der  freunde  der  J^alarwisacnschafrcn  in  Wien,  den  &  Oct.  1647.) 

Durch  die  Güte  der  HIL  Hofr.  Büter  v.  Schreibers 
and  Kustos  Partseh,  weldier  letztere  sdbst  dieses  Stü^ 

kleinen  Splittern  zerstob,  so  konnle  ich  auch  von  der  angewandten  Mc- 
teorinassc  nur  eine  geringe  Menge  kleiner  Stucke  auIBndeo,  die  xcb  sor 
l>Melltff  tvn  Ffinorcbei  aaggwwijltt  habe. 
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in  die  Versammluug  gebracht  hatte,  war  Hr.  Bergrath  Hai « 
ding  er  in  die  angenehme  Lage  gesetzt^  das  Meteoreiäen  von 
Braunau  vorzeigen  znicönnen,  welches  Hr.  Joh.  Nep.  R Ot- 
ter,  Abt  des  Benedictinerstifts  vou  Braunau,  als  Geschenk 
m  daß  K«  K.  Hof-Mineralienkabioet  gesandt  hatte.  Hr.  Apo- 
dteker  Beinert  va  Charlottenbninn  in  Schlesien  hat  be» 
reits  in  Poggendorff's  Ann.ilen,  1847,  Heft  9,  S.  170> 
dne  ausfühiücfae  Nachricht  über  den  Meteoreisenfali  selbst 
Tom  14.  Jnli,  die  treffliche  Beobachtung  des  Herganges  durch 
den  K.  K.  Obcilöister  Pollak,  so  wie  Abbildungen  der 
Massen  bekannt  gemacht*  Aus  der  Mitiheiiung  des  hochw. 
Hni.  Prllateo  BtSbst  möge  noch  hier  eine  ErgiDEimg  bei» 
gefügt  werden.  Es  waren  zwei  Massen,  die  eine  wog  48 
Pfund  ö  Loth,  die  zweite  30  Pfund  16  Loth.  Die  gröfsere 
wurde  in  Breslau  in  Gegenwart  jnehrer  Univ^sitäts-Prof^* 
soren  und  Naturfoischcr  in  mehre  Stücke  gelheilt,  und  den 
Universitäten  von  Berlin  und  Breslau,  so  wie  einigen  au* 
deren  Institiiten  und  Geleiurten  kleine  Stückchen  verehrt. 
Bas  grdfsfe  von  diesen,  etwa  4  Pfund ,  erhielt  das  K.  K. 
Hof-Miaeraiienkabinet  in  Wien.  Noch  sind  Stücke  be- 
stimmt für  das  K«  bühm.  iraterländischo  Museum  in  Pragi 
das  Johanneup  in  Gratz  und  einige  andere  Inlllndische  In» 
stitute.  —  Vor  dem  Zerschneiden  wurde  ein  GypsiiiodeU 
gemacht,  so  wie  auch  von  dem  kleineren  Stücke.  Dieses 
letztere  Stück  wollte  Hr.  PrSlat  Botter  dem  Stifte  als  An- 
denken erhalten.  Indessen  wurden  ih\u  bereits  6000  Gul- 
den K.  M.  dafür  geboten.  Der  würdige  Prälat  fafste  aus 
diesem  Anlasse  den  menschenfrenndUidien  Entschlufs»  den 
gewifs  Jedermann  ^eine  in  seinen  eigenen  Worten  hören 
wird:  »Ich  habe  mich  aus  Liebe  zur  leidenden  Menseh- 
heit  und  zu  meinen  Landdenten  entschlossen»  diesen  Me« 
teoriten  um  den  höchsten  Anbot  zu  yerSuisem,  das  erhal- 
tene Geld  als  eine  Hiunuelsgabe  hypothekarisch  sicher  zu 
eloziren»  und  damit  den  Grund  zur  Stiftung  eines  Kran^ 
kenhanses  fiQr  die  Braunauer  Herrschaft  zu  legen,«  und 
weine  gute  That  ist  ein  reelleres  Andenken  als  Erz  und 
Steine.«  Ein  weiterer  Beweggrund  war,  dafs  der  Wissen- 
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gchaft  mehr  gedient  würde,  wenn  der  Meteorit  in  einer 

froi&ea  Stadt  iu  einer  oftcutlicbeu  Sammlung,  oder  dem  Ka<- 
inet  eines  hohen  Mäcens  der  Naturwissenschaften  den  Ge- 
lehrten leichter  iugftoglich  ist,  als  in  dem  eotfernteu  Stifte. 
Mdge  sidi  ein  grofemütbiger  Käufer  finden.  ,  Es  hat  wohl 
nie  eine  meteorisehe  Masse  eine  bessere,  des  Menscheo  nni 
Christen  würdif^e  Verwendung  gefanden  ale  diese,  wekfae 
die  Vorsehung  in  die  Hand  des  trefflichen  Prälaten  gab. 

Aber  die  natürliche  Bescliaffenheit  ist  die  aufserordent- 
lichste,  die  man  sich  denken  kann.  Eisen,  vollküinincu  ho- 
mogen, dabei  (heilbar  mit  vollkommenen  Theiluugstlächeo, 
parallel  den  drei  Richtungen  des  Würfels,  fast  so  leicht  wie 
Bletglanz!  Das  ganze  4  Mund  schwere  Stück  scheinbar  d» 
aiiMit^  IftHeiduum.  Ganz  gewifs  Ist  diefa  der  Fall  bei  ei- 
nem Theile  des  Stückes  mit  respeetive  drei  Dimensioneii 
des  Würfels,  von  dem  es  einen  Theil  bildet,  von  4  Zoll, 
3  Zoll  und  2  Zoll.  Die  SchnilHl  iche  und  die  Oberfläche 
lassen  die  Thrilbaikcil  nicht  erkennen,  aber  von  der  Haupt- 
schnittüäche  aus  ist  ein  Bruch  von  3J  Zoll  Länge  und  1;^ 
Zoll  Breite  entbidist. 

Diese  vollkommen  durch  and  durch  krystaUniscbe  Struk- 
tur untevacheidel  das  Braunaoer  Meteoreisen  von  allen  bis* 
her  bekannt  gewordenen,  wenn  diese  auch  deutlich  krjstal* 
'  linisdie  Struktur,  vorzüglich  in  den  Widmannstätten*- 
schen  Figuren,  selbst  in  gröfseren  Individuen  zeigen.  Die 
dem  Oclaeder  entsprechenden  Trennungsflächen  derselben 
haben  aber  mehr  den  Charakter  von  Krjstallschalen  als  von 
wirklichen  TheiliingsflSchen.  Das  Arvacr  Eisen  in  ein  Paar 
Stücken  im  K.  K.  Hof-MineraHenkabiuete  erscheint  in  nahe 
octaedrischen  und  tetraedrischeu  Fragpienten.  Nur  bei  der 
Braunauer  Masse  ist  der  Charakter  von  Theilungsfiftchen 
unverkennbar. 

Was  Illfst  sich  aber  nach  der  Yollkonintenheif  der  Bil» 
dung  aus  Analogien  schliefsen.  Nicht  ein  tumultuarisches 
Zusammenstürzen  aus  der  von  Hrn.  Po  Hak  so  trefflich 
beobachteten  scheinbar  unbeweglif  Iu  n  sdnvarzen  Wolkej 
im  GcgeuLheile,  lange  Perioden  innerer  Krystallisationstbä- 
tigkeit,  wodurch  sich  die  Theilchen  nach  und  nach  in  die 
wunderbare  Regelmäfsigkeit  fflgen  konnten,  die  uns  fetzt  in 
der  so  vollkommenen  Theilbarkeit  tiberrasdit. 


G«dnicl(t  bei  A.  W.  Schade  In  Berllii., 
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